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 Abstract  
The aim of the study was to analyze and to develop the function of Patria Aerostructure Oy 
Forestline workplace, to obtain effective use of the capacity and to improve workplace 
response to the work load in the future. The task was to examine the proportion of 
unproductive time and its original phases, to recognize real wastes, to remove the non-
valuable unproductive work and to find solutions to develop the procedures. The work was 
conducted by choosing the most suitable tools of Lean introduced in the theory section. 
Work sampling was performed. The answers to the study questions were solved by 
performing an observation study, layout improvement, 5S system deployment and by 
utilizing the SMED method. 
As an outcome to the 5S project and the layout improvement, the level of waste was 
reduced, the organization and the cleanliness of the workplace was enhanced and the work 
safety and work convenience got better. The observation study was discovered to be an 
excellent tool to find out the portions of productive and unproductive machine time. In 
addition, the amount of the time that the operator spends in doing the actual work was 
established. 
Essential changes and improvements on the function of the process and the working 
environment were performed allready during the study. Moreover, suggestions for future 
continuous improvement and development of the process were obtained. It was shown 
that the improvements generated useful elements in the working conditions and in the 
utilization of the machines which can be used to increase the productivity of the workplace 
from both human and economical point fo view.  
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SANASTO  
 
 
Arvoketju       Tuotteen valmistamiseen tarvittavien toimintojen muo- 
                                                dostama ketju 
 
Arvovirta       Materiaalin ja tiedon kulku tuotteen arvon muodostuessa 
 
Asetusaika       Koneen asetuksen tekemiseen kuluva aika 
 
Hanke       Yhden tuoteperheen tuotteet 
 
Hukka      Lähtökohtaisesti kaikki mikä ei tuota asiakkaalle lisäarvoa 
 
Kaizen      Jatkuva parantaminen 
 
KET       Keskeneräinen tuotanto 
 
Komposiitti       Aineiden yhteenliittymä ilman toisiinsa sulautumista 
 
Koneistaja      Työstökeskuksen käyttäjä 
 
Koneistusprosessi     Koneistuspiste ja sen toiminta kokonaisuudessaan 
 
Lean     Japanista lähtöisin olevan tuotantofilosofia 
 
Pullonkaula       Prosessin virtausta rajoittava vaihe, jossa kuorma on 
                                                suurempi kuin kapasiteetti 
 
SMED      Single Minute Exchange of Die, työkalu asetusaikojen  
                                                hentämiseen 
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Tunnitus     Työajan raportointi työlle 
 
Työstö     Materiaalin muotoilu työstökoneella haluttuun muotoon 
 
VSM     Value Stream Mapping, visuaalinen prosessin kyvykkyyden 
                                               analysointityökalu 
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1 JOHDANTO 
 
1.1 Opinnäytetyön tausta, tavoitteet ja rajaukset 
 
Nykypäivän liike-elämässä eletään jatkuvan muutoksen todellisuudessa. Kilpailukyvyn 
säilyttäminen vaatii jatkuvaa toiminnan kehittämistä. Tämä puolestaan tarkoittaa 
sitä, että yritystoiminnassa korostuvat kaiken aikaa toiminnot, jotka tähtäävät tehok-
kuuteen, sen parantamiseen ja laadukkaaseen työhön. Halutun päämäärän saavutta-
minen vaatii tehokkaita ja toimivia prosesseja sekä jatkuvaa, ennakoivaa suunnitte-
lua. Tuotantolaitosta kokonaisuutena tarkasteltaessa tulee muistaa, että se toimii 
juuri niin hyvin kuin sen heikoin prosessi. Jatkuvien muutosten keskellä toimiminen 
haastaa niin työntekijät kuin työnantajankin kehittämään muutospaineeseen sopivan 
parhaan mahdollisen yrityskulttuurin. Siis sellaisen yrityskulttuurin, jossa muutosten 
toteuttaminen on luonnollinen osa työntekijöiden päivittäistä työtä ja työntekijät 
ovat motivoituneita muutosten tekemiseen. 
 
Lean-ajattelun sanotaan olevan maailman levinneimpiä käsitteitä. Lean-ajattelu on 
viime vuosina saavuttanut suuren suosion suomalaisten tuotantoyritysten toiminnan 
kehittämisessä. Myös Patria Aerostructures Oy:n tuotannon toimintaa on osin kehi-
tetty Lean-menetelmin sekä erilaisten layout-muutosten avulla. Koneistusprosessit 
ovat kuitenkin jääneet yllä mainittujen Lean-kehitystoimenpiteiden ulkopuolelle. Ko-
neistusprosessin ollessa alueena laaja ja pullonkaulana ainoastaan ForestLine-työ-
piste, on tutkimus rajattu koskemaan vain ForestLine-työpistettä. Koneistusprosessi 
käsittää tässä työssä osien työstön kokonaisuudessaan sisältäen sekä konetyön että 
henkilötyön. Tavoitteena on tunnistaa ForestLine-työpisteen hukat, havaita epäkoh-
dat ja etsiä ratkaisuja niiden poistamiseen. Tällä toiminnalla pyritään varmistamaan 
se, että ForestLine-työstökeskuksen konekapasiteetti riittää vastaamaan tulevaisuu-
den työkuormaa. (Modig ja Åhlström 2013, 6) 
 
Tässä opinnäytetyössä kehitettiin Patria Aerostructures Oy:n tietyn tuotantoproses-
sin toimintaa. Tavoitteena oli löytää keinoja tarkastellun tuotantoprosessin paranta-
miseen. Tämän kehitettävän työpisteen, ForestLinen toiminnan nykytilaa selvitettiin 
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työntutkimuksella. Saatuja tuloksia analysoitiin ja analysoinnin perusteella tehtiin ly-
hyen ja pitkän tähtäimen kehittämistoimintaa.  
 
Tutkimuksella haettiin vastauksia seuraaviin kysymyksiin: 
 Mistä työntekijän työlle menevä aika koostuu?  
 Mitkä ovat kehitystoimenpiteet?  
 
 
ForestLinen toimintaa on kehitettävä, jotta voidaan vastata tulevaisuuden kasvavaan 
työkuormaan. Ilmailualalla kilpailu on kovaa. Prosessien on oltava ensiluokkaisen te-
hokkaita ja toimivia, jotta yrityksen kannattavuus säilyy. Tehtäessä parannuksia yksit-
täisiin prosesseihin, tuotteen valmistusaika lyhenee, kustannukset laskevat ja samalla 
saavutetaan säästöjä koko yhtiön kannalta.  
 
1.2 Tutkimusmenetelmät 
 
Tämä opinnäytetyö on kehittämisprojekti, jossa sovelletaan sekä kvalitatiivista että 
kvantitatiivista tutkimusta. Kehittämisprojektin tavoitteena on pyrkiä parantamaan 
nykyistä tuotantotoimintaa tai jotain sen osa-aluetta tarpeellisin osin tai pyrkiä luo-
maan edellytyksiä uuden tuotannon syntymiseen. Kehittämisprojektissa korostuu 
myös projektiin osallistuvien ja suunnittelussa mukana olevien osallisuus päätöksen-
tekoon. Kehittämisprojektissa on empiirisen tutkimuksen piirteitä; kvalitatiivisen ja 
kvantitatiivisen tutkimuksen hyödyntäminen on mahdollista. Tällaisia tutkimuskoh-
teita ovat esimerkiksi nykytilan kuvaaminen, tavoitetilan kuvaaminen ja ongelmakoh-
tien havaitseminen.  
 
1.3 Patria Aerostructures Oy  
 
Patria on kansainvälisesti toimiva puolustus-, turvallisuus- ja ilmailuteollisuuskon-
serni, joka on toiminut vuodesta 1997 lähtien. Patrian liikevaihto oli vuonna 2016 
489,9 miljoonaa euroa ja vuonna 2015 liikevaihto oli 427,7 miljoonaa euroa.  Patrian 
omistavat Suomen valtio 50,1 % ja Kongsberg Defence Aerospace AS 49,9 %. Konser-
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nin henkilöstömäärä on 2806. Aerostructures Oy on yksi Patrian viidestä liiketoimin-
nosta (ks. kuvio 1). 
 
 
 
Kuvio 1. Patrian yritysrakenne (Patria, 2016) 
 
Patria Aerostructures Oy valmistaa vaativia komposiittirakenteita ilmailu- ja puolus-
tusvälineteollisuudessa. Asiakkaana ovat mm. Airbus, Leonardo ja Saab. Yritys työllis-
tää 140 henkilöä. Toimipisteet sijaitsevat Jämsän Hallissa ja Tampereella; tuotantoti-
lat ovat kokonaisuudessaan Hallissa.  
 
1.4 Tutkimuksen kohde ForestLine Minumac II TH40 
 
ForestLine on viisiakselinen suurnopeustyöstökone komposiitin, puun, muovin ja alu-
miinin työstöön (ks. kuvio 2).
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. 
Kuvio 2. ForestLine 
 
 
Koneen perusrakenne on toteutettu sillalla, joka liikkuu X-akselin suunnassa. X-akseli 
on toteutettu kahdella erillisellä johteella, jotka on sijoitettu työalueen yläpuolelle, 
sen vasempaan ja oikeaan reunaan. Liikkuvaan siltaan on sijoitettu puomi, joka liik-
kuu Y- ja Z-akseleiden suuntaisesti. Puomin päähän on sijoitettu kaksiakselinen por-
taattomasti kääntyvä kulmapää ja työstökara. Maksimi sallittu työstöstä aiheutuva 
vääntömomentti ilman jarrua on 1500 Nm ja jarruilla 3000 Nm. Lineaariakselilla on 
0,001 mm resoluutioilla varustetut mittasauvat, kääntyvillä akseleilla on 0,0001 as-
teen resoluutioilla varustetut enkooderit kytkettyinä suoraan kääntyviin akseleihin. 
(Salmi 2017) 
 
Lineaaristen akseleiden liikkeet on toteutettu esijännitetyillä kuularuuveilla. Liikealu-
eet: 
 X-akseli 6000 mm 
 Y-akseli 4000 mm 
 Z-akseli 1500 mm 
 C-akseli ±400º 
 B-akseli ±110º. 
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Liikenopeudet (pikaliike ja työstönopeudet): 
 X, Y, Z akselit 0-20 m/min 
 B, C akselit 0-10 m/min 
 
 
Akseleiden kiihtyvyydet ovat 2 m/s² (terän kärjen kiihtyvyys jopa 0,7 G). Käytettävissä 
oleva kiinnityspinta on 3000 x 6000 mm ja maksimikuormitus 5 t/m². Työkalumakasii-
niin saadaan jopa 40 työkalua, työkalun maksimipituus 250 mm ja maksimihalkaisija 
80 mm. (Salmi 2017) 
 
Kara: 
 suurtaajuuskara Fischer MFWS 2307/24/1 VCS 
 maksimiteho 44 Kw (S6), 40 Kw (S1) 
 maksimivääntömomentti 62,7 Nm (S6), 57 Nm(S1) 
 maksimipyörimisnopeus 24000 1/min 
 karan halkaisija 230 mm 
 laakereiden voitelu: öljy/ilma (öljyn poisto alipaineella) 
 kiertovesijäähdytys 
 kartio HSK A63. 
 
CNC-ohjaus NUM 1050 + NUM digitaaliset käytöt, optioina: 
 m&h koskettava mittausanturi osien ja nollapisteiden mittaukseen 
 blum-työkalun mittauslaser 
 microlube-terän minimivoitelulaite 
 
Jälkeenpäin kone on varustettu ohjelmallisesti avattavalla katolla pölyn leviämisen 
estämiseksi. (Salmi 2017) 
 
  
12 
 
 
1.5 Työstettävät osat 
 
Työstettävät osat ovat pääsääntöisesti komposiittia; umpilaminaattia sekä kennora-
kennetta. Osien koko vaihtelee muutamasta sentistä useampaan metriin. Usein yksi 
työ käsittää vain yhden osan työstön, vain pieni osa tuotannon töistä on tehtävissä 
samaa asetusta hyödyntäen. 
 
1.6 Tuotannonohjaus 
 
Tuotannonohjaus toteutetaan ERP-järjestelmällä ja tuotannonohjaus tapahtuu kol-
men tuotannonohjaajan voimin. Eri hankkeet on jaettu tuotannonohjaajittain. Tuo-
tannonohjaus on pääsääntöisesti tahtiperusteista, mutta harvemmin työstettäviä 
osia tehdään aika ajoin.  
 
 
2. LEAN 
 
Lean on saanut alkunsa Japanissa jo 1940-luvulla, mutta muokkaantui varsinaiseen 
muotoonsa parikymmentä vuotta myöhemmin. Autoteollisuudessa massatuotanto 
oli halpa yleisesti käytössä oleva valmistustapa, mutta kysyntää kovin suurelle mää-
rälle samanlaisia autoja ei ollut. Toyota halusi löytää ratkaisun ongelmaan kuinka val-
mistaa pieniä eriä autoja yhtä kustannustehokkaasti kuin massatuotannolla valmis-
tettuja eriä ja näin alkoi kokonaan uudenlaisen tuotantomallin kehitys. (Poppendieck 
& Poppendieck, 2003, 1)  
 
Toyotalla kehitettiin sen tuotantoympäristöön sopiva toimintamalli, joka toimi ilman 
puskureita ja varastoja mahdollisimman suoraviivaisesti. Työntekijöiden roolit käytiin 
läpi ja tuotantolinjojen järjestys ja siisteys hoidettiin kuntoon. Tästä Toyotalla kehi-
tetty tuotantoympäristöönsä sopiva toimintamalli levisi kaikkialle maailmaan. Toi-
mintamallista tuli hetkessä yksi levinneimmistä johtamisfilosofioista. Lean-filosofian 
pohjana oleva Toyotan tuotantosysteemi (Toyota Production System) on maailman 
kuuluisin tuotantojärjestelmä, jossa korostuvat tuottavuus, tehokkuus, korkea laatu, 
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nopeus ja jatkuvan kehittämisen ajatus. Lean-toiminta sai siis alkunsa muutostar-
peesta, jossa toimintatapaa oli muutettava toimintaympäristön muuttuessa.  (Liker 
2006, 5-21; Stewart 2012, 88-121) 
 
2.1 Mitä Lean on? 
 
Lean on ennen kaikkea kokonaisuus. Lean on paljon enemmän kuin pelkkiä työkaluja 
toiminnan parantamiseen. Se on kehittyvän ja oppimishaluisen organisaation johta-
misjärjestelmä ja toimintatapa. Se on jatkuvaa uuden oppimista, kulkemista ongel-
mista kohti ratkaisua. Lähtökohtaisesti Leanin tavoite on nostaa yrityksen kilpailuky-
kyä tavalla, jossa sekä työntekijöillä että johdolla on mahdollisuus ja velvollisuus osal-
listua toiminnan kehittämiseen. Lean-organisaatiossa toiminnan kehitys kulkee usein 
käsi kädessä työntekijän viihtyvyyden ja työhyvinvoinnin kanssa. Lean-käsitteestä on 
runsaasti määritelmiä. Jo vuonna 2009 Jostein Pettersen totesi väitöskirjassaan, ettei 
Lean-käsitettä ole kirjallisuudessa määritelty yksiselitteisesti. Tuntuukin kuin määrit-
tely vaihtuisi aina kirjoittajan mukaan. Lukijan on tästä syystä alussa vaikea hahmot-
taa koko ideologian sisältöä ja saada otetta siitä mistä Leanissa on pohjimmiltaan 
kyse. (Kouri 2009, 6-7; Pettersen 2009, 51) 
 
Niklas Modig ja Per Åhlström määrittelevät Leanin kolme abstraktiotasoa selkeästi. 
Ylin taso kuvaa Leania filosofiana ja kokonaisena elämäntapana, keskitaso taas kuva-
taan toimintajärjestelminä ja parannuskeinoina. Alimmalla tasolla Lean käsitetään 
vain työkaluina ja hukan poistamisena. Turhan usein niin kirjallisuudessa kuin yrityk-
sessäkin Lean määritellään alimmalla abstraktiotasolla, mikä saattaa tehdä sen hyö-
dyntämisestä kapea-alaista ja toimimatonta. Jeffrey K. Likerin mukaan Lean-toiminta 
voidaan jakaa neljään eri tasoon. Hänen mukaansa yritykset ottavat käyttöön Lean-
työkaluja, mutta eivät aina ymmärrä kokonaisuutta. Liker on myös sitä mieltä, että 
useimmat Leania soveltavat yritykset toimivat alhaalta katsottuna toisella tasolla eli 
prosessitasolla (ks. kuvio 3). (Liker 2006, 7-13; Modig ja Åhlström 2013, 88-92) 
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Kuvio 3. Neljän tason malli (Liker 2006, 13, muokattu) 
 
 
Usein yrityksen toiminta on Likerin mukaan siis prosessitasolla ja ylemmäs päästäk-
seen on ymmärrettävä toimintaa jokaisella tasolla. Tärkeimpänä asiana on oivaltaa 
jatkuvan parantamisen toimintamalli osaksi yrityskulttuuria ja myös ylläpidettävä 
sitä. Yritys ei voi päästä kolmion huipulle eli ongelmanratkaisutasolle omaksumatta 
jatkuvan parantamisen ja ihmisten kunnioittamisen kulttuuria. Huipulle pääsyyn tar-
vitaan työtä niin tuotannossa kuin johdonkin tasolla. (Liker 2006, 7-13) 
 
Leanin todellinen ymmärtäminen vaatii siihen omistautumista ja kokonaisvaltaista 
ymmärrystä. Yrityksissä todetaan usein että Lean ei toimi, vaikka ongelma on enem-
mänkin puutteellisessa Lean-filosofian ymmärtämisessä kuin työkalujen toimimatto-
muudessa. On ymmärrettävä että Lean ei ole tila mihin pyritään, vaan se on jatkuvaa 
parantamista ja täydellisyyteen pyrkimistä. (Modig ja Åhlström 2013, 88-92) 
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2.2 Lean-toiminnan viisi periaatetta 
 
Lean-valmistuksessa tuottavuuden parantaminen ei perustu työtahdin nostamiseen 
vaan erilaisten hukkien/häiriöiden poistamiseen. Leanissa tavoitellaan häiriötöntä 
tuotannon toimintaa, jossa toimintaa ohjaavat asiakkaalle arvoa tuottavat tekijät. 
Leanin perusajatuksena on asiakaskeskeisyys ja lisäarvon tuottaminen asiakkaalle. 
Edellä mainittuihin muutoksiin pyritään mahdollisimman yksinkertaisella tekemisellä. 
(Womack, Jones 2003, 15-49) 
 
Lean-toiminnan toteuttamisen voi jakaa viiteen periaatteeseen: 
 
1. arvon määritys asiakkaan näkökulmasta 
2. arvoketjun määrittäminen ja arvoa tuottamattomien ei pakollisten toiminto-
jen poistaminen 
3. arvoa tuottavien vaiheiden jatkuva virtaus (poistamalla hukat saadaan arvoa 
tuottavat vaiheet mahdollisimman virtaaviksi, jolloin tuotteet ja palvelut ete-
nevät optimaalisesti) 
4. imuohjaus 
5. täydellisyys. 
 
Koko organisaation tulisi toiminnassaan omaksua nämä viisi hukan poistamiseen liit-
tyvää periaatetta. Periaatteet kuulostavat yksinkertaisilta ja helpoilta, mutta toteut-
taminen vaatii kurinalaisuutta ja edellä mainittujen periaatteiden noudattamista, 
vaikka se olisikin vaikeaa. Kokonaisuudessaan kyse on organisaatiokulttuurin muu-
toksesta ja se edellyttää toiminnan ulottamista jokaiselle sekä johtamisen että käy-
tännön toiminnankin osa-alueelle. (Womack, Jones 2003, 16-26) 
 
2.3 Lean ja hukka – Muda, Mura, Muri  
 
Hukka on yksi Lean-ajattelun keskeisimmistä asioista. Hukka kuvaa toimintoja, jotka 
eivät tuota tuotteelle lisäarvoa asiakasnäkökulmasta tarkasteltuna. Asiakas on valmis 
maksamaan tuotteestaan eli siitä työstä, joka konkreettisesti vie tuotetta lähemmäs 
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valmista lopputulosta. Lean-toiminnan tavoitteena on havaita ja tunnistaa hukat sekä 
pyrkiä eliminoimaan ne. Leanin ydin onkin etsiä toimintamuotoja ja työkaluja, joiden 
avulla saadaan tehostettua tuotantoprosessia. Hukan poisto ei kuitenkaan saa olla 
liian pinnallista, jolloin keskitytään suoraviivaisesti vain poistamaan hukkaa. On ym-
märrettävä hukan olevan seuraus, jonka tuotannon epäkohdat aiheuttavat. Jos hukka 
poistetaan selvittämättä sen todellista syytä, hukka palaa takaisin eikä muutos pa-
rempaan ole pysyvä. (Stewart 2012, 90-96) 
 
Hukat voidaan jakaa japaninkielisin termein kolmeen osaan - Muda, Mura ja Muri. 
Muda eli tuotantoprosessin hukat taas voidaan jakaa seitsemään plus yhteen eri 
osaan (ks. kuvio 4). (Liker 2006, 114; Stewart 2012, 88-93; Tuominen 2010 c, 90-91) 
 
 
 
7 Hukkaa – Muda (lisäarvoa tuottamaton työ tai toiminta) 
 Ylituotanto 
 Varastot 
 Odottaminen ja etsiminen 
 Kuljettaminen 
 Korjaus 
 Ylikäsittely 
 Arvoa lisäämätön työ 
Kahdeksas hukka 
 Ihmisten luovuuden ja osaamisen käyttämättä jättäminen 
 
Mura – Epätasapaino, vaihtelu tai epätasaisuus  
Muri – Ylikuormitus missä tahansa toiminnossa, jossa tuotteelle luodaan lisäar-         
voa 
Kuvio 4. Hukat Muda, Muri ja Mura  
 
 
Perehdyttäessä hukan eri lajeihin huomataan niiden liittyvän tiiviisti toisiinsa. Esimer-
kiksi tarpeettomat varastot aiheuttavat turhaa kuljetusta ja arvoa lisäämätöntä työtä. 
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Jotta hukka saadaan tehdastasolla minimoitua, on tehtaan toimintaa katsottava ko-
konaisvaltaisesti. Hukan poisto yksistään ei riitä, vaan on otettava huomioon hukan 
vaikutukset muualle prosessiin. Hukkien poistamisella saadaan kustannuksia vähen-
nettyä ja samalla prosessia kehitettyä mm. läpimenoajan, laadun ja asiakastyytyväi-
syyden suhteen. Edellä mainittujen seitsemän hukan tunnistaminen vie lähemmäs 
hukkien poistamisen mahdollisuutta. Hukkia analysoitaessa on hyväksyttävä se tosi-
asia, että jotkin hukat ovat yksinkertaisesti välttämättömiä tuotteen valmistumiselle. 
Taulukossa 1 on esimerkki tuottavan ja tuottamattoman ajan määräytymisestä osan 
asennusvaiheessa. 
 
 
Taulukko 1. Tuottavan ja tuottamattoman ajan määräytyminen. (Ortiz 2006, 28, 
muokattu) 
 
   Toiminto   Aika (s) 
Kävely hyllyn luo     Kävely hyllyn luo  10 s 
Osan (osien) etsiminen     Osan (osien) etsiminen  120 s 
Kävely takaisin     Kävely takaisin  10 s 
Työkalun etsintä     Työkalun etsintä  15 s 
Osan asennus     Osan asennus  5 s 
Kokonaisaika     Kokonaisaika  160 s 
    
Arvoa tuottava aika     Arvoa tuottava aika  5 s 
Arvoa tuottamaton aika     Arvoa tuottamaton aika  155 s 
 
 
2.3.1 Ylituotanto 
 
Ylituotanto on hukista tärkein. Ylituotannosta seuraa sekä näkyviä että piileviä ongel-
mia. Ylituotanto vie turhaa tilaa virtaavan tuotannon tieltä. Ongelmat liittyvät esi-
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merkiksi materiaalin käsittelyyn, kuljetus- ja varastointikuluihin sekä laadunvalvon-
taan. Piilevät laatuongelmat aiheuttavat turhia kustannuksia. Ylituotanto aiheuttaa 
pitkiä läpimenoaikoja, aikatauluongelmia ja sitoo turhaan yrityksen pääomaa. Usein 
ylivarastointi sekoitetaan ylituotantoon. Ylituotanto kattaa kaiken valmistamisen, 
mikä ei ole tuotanto-ohjelmassa. Ylivarastointi taas käsittää kaiken ylimääräisen va-
rastoinnin, mukaan lukien keskeneräisen tuotannon. Hukkien torjumisessa on tär-
keää erottaa ylituotanto ja liikavarastointi, koska niiden torjumiseen on eri keinot. 
(Tuominen 2010 a, 16; Stewart 2012, 90)  
 
2.3.2 Tarpeettomat varastot 
 
Ylivarastoinnilla tarkoitetaan, että varastossa on tuotantoon nähden liikaa materiaa-
lia tai komponentteja. Tarpeettomiin varastoihin lasketaan kuuluviksi myös kesken-
eräinen tuotanto. Tarpeettomat varastot lisäävät kustannuksia, pidentävät läpimeno-
aikoja ja piilottavat ongelmia.  Optimaalisia varastomääriä määriteltäessä on kuiten-
kin otettava huomioon tuotannon vaihtelut, puskuriajat ja materiaalien toimitusajat. 
(Stewart 2012, 90) 
 
2.3.3 Odottaminen ja etsiminen 
 
Odottelu ja etsiminen aiheuttavat turhautumista ja tehotonta työntekoa. Odottelu 
on usein ”hälytys” aiemmalla vaiheella olevasta ongelmasta. Odottelua syntyy, kun 
työntekijät joutuvat odottamaan oman työvaiheensa aloitusta edellisellä vaiheella 
tulleen ongelman vuoksi tai työntekijät joutuvat odottamaan työntekoon tarvittavaa 
työkalua tai materiaalia. Turhautuminen aiheuttaa työmoraalin alenemista sekä työ-
tyytyväisyyden laskua. Odottaminen on yksi helpoiten havaittavista hukista. Käsityö-
valtaisella alalla, seuraamalla ihmisen liikkeitä – tässä tapauksessa liikkeettömyyttä –
on tämä hukka helppo havaita. (Stewart 2012, 89-90, 98-99) 
 
2.3.4 Tarpeeton kuljettaminen 
 
Kuljetus käsittää niin tuotannossa tarvittavien raaka-aineiden, osien yms. siirtelyn 
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kuin materiaalien ja tuotteidenkin kuljetuksen tehtaan ulkopuolella. Tarpeeton kul-
jettaminen on aina hukkaa. Kuljetus on hukkana niin ilmeinen, että sitä ei aina edes 
osata tunnistaa hukaksi. Pidettäessä kuljetusta välttämättömänä, ei jatkuvaa paran-
tamista (Kaizen) nähdä mahdollisuutena. Asiakkaan näkökulmasta kuljetus ei koskaan 
tuo lisäarvoa tuotteelle, joten haluttaessa päästä eroon tästä hukasta on prosessia 
tarkasteltava kriittisesti. Tarkastelussa on otettava huomioon hukka, joka syntyy yri-
tyksen sisällä sekä hukka, joka aiheutuu materiaalin ja tuotteiden kuljetuksesta. Ny-
kypäivänä kuljetus on kallista ja siksi tämä on yksi hukista, joilla on korkea säästöpo-
tentiaali. Arvovirtakuvaus on erinomainen tapa hahmottaa kuljetuksesta syntyvää 
hukkaa. Kun tarpeeton hukka on tunnistettu, voidaan prosessia muuttaa niin, että 
kuljetuksesta aiheutuvan hukan määrä minimoituu tai saadaan poistettua kokonaan. 
(Stewart 2012, 89) 
 
2.3.5 Korjaustyö 
 
Kaikki turha korjaaminen on yksinkertaisesti ja puhtaasti hukkaa. Toisaalta joissain 
tapauksissa korjaaminen on myös väistämätöntä. Jotta voi poistaa tai minimoida kor-
jaustyön aiheuttaman hukan, on juurisyy selvitettävä. Juurisyyn ollessa tiedossa, on 
hukan todellinen aiheuttaja poistettavissa. Vaikka pyritään sataprosenttisesti laatua 
tuottaviin prosesseihin, on epärealistista odottaa, että virheellisiä tuotteita ei syn-
tyisi. Prosesseissa joissa on paljon muuttujia, syntyy ennalta arvaamattomia tapahtu-
mia ja inhimillisiä virheitä. Toisaalta vaikka jo todettiinkin kaiken korjauksen olevan 
hukkaa, on tilanteita, joissa korjaus kannattaa. On tapauksia, joissa korjaus on pieni 
ja pelastettavan tuotteen arvoon nähden kannattavaa tehdä. Tällöin korjaus hukkana 
tuo tuotteelle lisää arvoa, kun taas sama korjaamaton tuote on arvoton. Jotta kor-
jaustyötä osataan käsitellä hukkana oikein, on ymmärrettävä hukkien perimmäinen 
tarkoitus. (Stewart 2012, 91) 
 
2.3.6 Ylikäsittely  
 
Ylikäsittely käsittää ne tuotteelle tehtävät työt, jotka eivät tuo asiakkaalle lisäarvoa. 
Asiakas on valmis maksamaan haluamistaan ominaisuuksista, mutta ei maksa tuot-
teesta yhtään enempää vaikka se olisi toivottua parempi. Ylikäsittelyn estämiseksi 
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onkin tärkeää tietää asiakkaan vaatimukset sen varmistamiseksi, että ei tehdä kus-
tannuksia aiheuttavaa turhaa työtä. (Stewart 2012, 91)  
 
2.3.7 Tuotteen arvoa lisäämätön työ 
 
Tuotteen arvoa lisäämätön työ on hukista vaikeimmin tunnistettavissa. Lisäarvoa 
tuottamattoman työn havaitseminen on verrattavissa sanontaan ”ei näe metsää 
puilta”. Usein kiinnitetään huomiota vain varsinaisen työvaiheen tekemiseen, ajatte-
lematta kaikkia niitä vaiheita ja liikkeitä jotka kyseisessä prosessissa tehdään, jotta 
vaihe valmistuu. Tätä työtä ei pidä sekoittaa yliprosessointiin. Yliprosessoinnin ja 
tuotteen lisäarvoa lisäämättömän työn erona on se, että yliprosessoinnissa työ koh-
distuu tuotteeseen, kun taas arvoa lisäämättömässä työssä tekeminen ei kohdistu 
tuotteeseen. Esimerkkinä voidaan ajatella työvaihetta, jossa valmistettavaan osaan 
porataan reikiä. Poraus on siis se työvaihe, jota kehitetään ja parannetaan, koska se 
katsotaan olennaiseksi osaksi työvaihetta. Porakoneen tulee olla helppokäyttöinen, 
ergonominen ja sen terän tulee olla kunnossa. Porausta edeltävä työvaihe jää hel-
posti huomaamatta: osia saatetaan hakea kaukaakin. Aina ei löydy oikeaa osaa heti ja 
aikaa kuluu osien etsimiseen, mutta tätä hukkaa ei välttämättä tiedosteta. Tuotteen 
arvoa lisäämättömässä työssä on kyse työvaiheen sisällä tehtävistä aikaa ja energiaa 
kuluttavista tarpeettomista liikkeistä. (Stewart 2012, 91)  
  
2.3.8 Käyttämättä jätetty luovuus  
 
Kahdeksanneksi hukaksi on lisätty ihmisten käyttämättä jätetty luovuus ja osaami-
nen.  Usein prosessin lähimmällä henkilöllä eli operaattorilla on ideoita hukan pois-
toon ja parannusehdotuksia prosessitehokkuuden nostamiseksi. Jos operaattoria ei 
kuunnella, tämän mahdollisuuden käyttämättä jättäminen on hukkaa.  Tämä kuvas-
taakin hyvin sitä miksi koko organisaation on oltava mukana Lean-toiminnassa.  Kai-
killa pitää olla mahdollisuus osallistua toiminnan kehittämiseen ja tuntea olevansa 
osa kokonaisuutta. Näin toimittaessa yllä mainittu kahdeksas hukka on helppo mini-
moida. (Talentiimi 2016) 
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2.4 Lean-työkalut 
 
Lean sisältää paljon erilaisia työkaluja. Käytettävien työkalujen valintaan vaikuttaa se 
mihin ongelmaan ratkaisua etsitään. Työkalujen valitseminen on aina organisaa-
tiokohtaista ja tapauskohtaista. Todellisen hyödyn saaminen työkaluista edellyttää 
niiden toiminnan perusteellista ymmärtämistä. (Stewart 2012, 91) 
 
2.4.1 5S 
 
Japanista lähtöisin oleva 5S on yksinkertainen työkalu, jonka avulla voidaan toteuttaa 
toimiva ja visuaalinen työpiste. 5S on yksi käytetyimmistä Lean-työkaluista. Sen käyt-
töönotto on toteutettavissa lyhyellä aikavälillä ja sen tuomat edut on nähtävissä no-
peasti. Työkalun käyttöönotto vaatii kuitenkin perusteellista perehtymistä asiaan ja 
ymmärrystä siitä mitä tehdään ja miksi. Käytössä olevana menetelmänä 5S vaikuttaa 
yrityskuvaan luomalla siitä siistin, hyvin järjestetyn ja tehokkaan työympäristön. Epä-
järjestys johtaa esimerkiksi pidentyneisiin läpimenoaikoihin, korkeampiin toiminta-
kustannuksiin, myöhästyneisiin toimituksiin ja turvallisuusriskeihin. Menetelmä on 
lähtöisen Japanista ja tulee sanoista Seiri (erottelu), Seiton (systematisointi), Seiso 
(siivous), Seiketsu (standardisointi) ja Shitsuke (seuranta) (kts. kuvio 5). 
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Kuvio 5. 5S vaiheet. (Kouri 2009, 26-27; Talentiimi 2006, muokattu) 
 
 
Ensimmäisessä vaiheessa eli lajittelussa kaikki työpisteen tavarat luokitellaan, selvi-
tetään tarpeellisuus ja turhista tavaroista luovutaan. Työpisteelle jätetään vain työn 
tekemisen kannalta välttämättömät tarvikkeet. Usein työpisteelle on kerääntynyt 
paljon tarpeetonta tavaraa, josta ei ole edes siivouksen yhteydessä ymmärretty luo-
pua ja säilytyspäätöstä on perusteltu ”mahdollisella” tarpeella. Lajitteluvaiheessa voi-
daan tarvittaessa käyttää karanteenivarastoa, jos tavaroita epäillään vielä tarvitta-
van. Tällöin tavarat säilytetään kuusi kuukautta, minkä jälkeen ne hävitetään, ellei 
niitä siihen mennessä ole tarvittu. (Kouri 2009, 26-27; Talentiimi 2016) 
 
Toisessa vaiheessa eli järjestelyssä työpisteessä tarvittavat työvälineet, tarvikkeet ja 
materiaalit ja muut tarpeelliset tavarat järjestetään. Jokaiselle tavaralle on oma suun-
niteltu ja merkitty paikkansa. Järjestelyvaiheella on myös kiinnitettävä huomiota tar-
vittavaan tavaramäärään; jos työpisteellä tarvitaan vasaraa, ei automaattisesti kaikki 
työpisteellä jo olevat vasarat jää työpisteelle, vaan vain se määrä vasaroita, mikä tar-
vitaan yhtäaikaisesti käyttöön. Myös työpisteeseen tulevalla tavaralla ja kuljetusväli-
neillä sekä tarvittavilla välivarastoilla tulee olla oma merkitty paikkansa. Määritettä-
essä työpisteen tavaroille paikkoja, on ne sijoitettava niin, että niiden ottaminen ja 
Lajittele
Poista 
tarpeettomat 
(karanteeni/
hävitys)
Järjestä
Uudelleen 
järjestä ja 
merkitse
Siivoa
Puhdista ja 
huolla
Standardoi
Ohjeista ja 
dokumentoi
Ylläpidä
Valvo ja 
ylläpidä
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palauttaminen on mahdollisimman helppoa. Merkittäessä tavaroiden paikkoja visu-
aalisesti on taas huomioitava mahdollisimman selkeät merkinnät, jotta puuttuvat tai 
väärällä paikalla olevat esineet nähdään helposti. Työpisteen ollessa järjestyksessä 
työkalujen etsimisestä ei synnyt hukkaa, työkalut ovat käsien ulottuvilla ja työpiste 
myös ohjaa visuaalisuudellaan (ks. kuvio 6). (Kouri 2009, 26-27; Talentiimi 2016) 
 
 
 
Kuvio 6. Työkalut 5S mukaisesti, kokoonpano Aerostructures 
 
 
Kolmannessa vaiheessa eli siivouksessa työpiste siivotaan, puhdistetaan ja koneet 
sekä laitteet huolletaan ja vastedes järjestys ja siisteys pidetään yllä. Tässä vaiheessa 
on hyvä määrittää, mitä ja miten siivotaan tai huolletaan ja kenellä on vastuu siivoa-
misesta. Koneiden ja laitteiden ollessa puhtaita voidaan niihin kohdistuvat epäkohdat 
huomata helpommin. Siivousvaiheessa tulisi kiinnittää huomiota epäjärjestyksen syn-
tyyn. Jos lattialla on öljytahra, ei pidä tyytyä sen siivoamiseen vaan tulee selvittää 
juurisyy eli miten toistuminen estetään tulevaisuudessa. Tähän selvitykseen sopii hy-
vin esimerkiksi viisi miksi -analyysi, johon palataan myöhemmin tässä luvussa. Työpis-
teen ollessa puhdas ja järjestyksessä, syntyvät epäkohdat on helppo havaita. (Kouri 
2009, 26-27; Talentiimi 2016) 
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Neljännessä vaiheessa uusi toiminta standardoidaan eli varmistetaan miten halutulla 
tasolla pysytään myös tulevaisuudessa. Standardointivaiheessa luodaan yksinkertai-
nen toimintamalli ja ohjeistus edellisissä vaiheissa määritellyn toiminnan ylläpitoon. 
Toimintamallissa määritellään mitä, miten ja milloin tason pysyvyyttä seurataan. 
(Kouri 2009, 26-27; Talentiimi 2016; Prosessitaito)  
 
Viidennessä vaiheessa eli ylläpidossa varmistetaan, että toiminnan ylläpidolle on 
edellytykset. Jotta viides vaihe voi onnistua, on työpisteen henkilöiden omaksuttava 
uudenlainen toimintamalli osaksi jokaista työpäivää. Tämän onnistumista voi edes-
auttaa esimerkiksi pitämällä kyseessä olevalla työpisteellä ilmoitustaulua, johon kirja-
taan havaitut epäkohdat ja niiden ratkaisut. Näin jokaisella on mahdollisuus nähdä 
kuinka epäkohtiin reagoidaan. Mikäli mahdollista myös tämä olisi hyvä toteuttaa vi-
suaalisesti. Toimintaa voidaan seurata sisäisillä auditoinneilla ja mittareilla (ks. kuvio 
7). (Kouri 2009, 26-27; Salomäki 2003, 375-376; Talentiimi 2016; Prosessitaito) 
 
 
Kuvio 7. 5S seurantalista, kokoonpano Aerostructures 
15.8. 16.8. 17.8. 18.8. 19.8. 20.8. 21.8. 22.8. 23.8. 24.8. 25.8. 26.8. 27.8. 28.8. 29.8. 30.8. 31.8.
Onko työtasoilla sinne kuulumattomia tavaroita (roskia, kyniä 
henk. koht tavaroita yms.)
1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1
Onko työvälineet paikoillaan ja tunnistemerkinnät luettavissa
1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1
Onko roskakorit siistejä (ei ylitäysiä, kannet kiinni ja kannet 
puhtaita)
1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1
Onko lattioilla roskia tai muita tavaroita, joita ei sinne kuulu?
1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1
Onko kaapit ja apu hyllyt sovitussa järjestyksessä (ei 
ylimääräisiä tavaroita)
1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1
Onko työvälineiden kalibroinnit ajantasalla ja onko 
kunnossapitoa tarvitsevia työvälineitä (satunnaistarkastus)
1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1
Onko tavaroiden paikkamerkinnät kunnossa?
1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1
Onko työalustat puhtaat ja ehjät?
1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1
Onko alueella vetokaappiin kuuluvia avonaisia purkkeja?
1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1
Onko tarvittava suojavarustus säilytettu asianmukaisesti?
1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1
Lattioiden märkäpyyhitä ja leikkureiden alustat(1/pvä 
laminoinnissa ja 1/vko kokoonpano siivooja)
1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1
Vaakatasojen pyyhintä (1/viikko laminoinnissa siivooja)
1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1
Olen tarkastanut alueen siisteyden (Alueen esimies 1/viikko)
1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1
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Kokonaisuudessaan 5S on helppokäyttöinen prosessin parantamisen työkalu, eikä 
sitä pidä käsittää pelkkänä siivousmenetelmänä. Tällä työkalulla kehitetään työympä-
ristön tehokkuutta järjestämällä kaikki tarvittavat tavarat optimaalisesti ja poista-
malla turhat tavarat.  Järjestys ja siisteys (30 s aikaa etsiä tavara) helpottavat poik-
keamien havaitsemista, mahdollistavat nopean reagoinnin, lisäävät tuottavuutta sekä 
parantavat työviihtyvyyttä ja -turvallisuutta. Järjestely ja merkinnät palvelevat paitsi 
siisteyttä ja järjestystä myös visuaalista ohjausta. Usein saatetaan todeta, ettei ole-
massa oleva tila ole kyseiselle toiminnolle riittävä, kun taas muutoksen toteutuksen 
jälkeen voidaan todeta tilaa olevan yli tarpeen. Oikein käytettynä 5S-toiminnan käyt-
töönotto voi vapauttaa jopa 30 prosenttia lattiapinta-alasta muuhun käyttöön. Li-
säksi syntyy kustannussäästöä, kun tilaongelmiin liittyviltä investoinneilta vältytään. 
(Talentiimi 2016; Tuominen 2010 b, 66-67) 
 
2.4.2 Arvovirtakuvaus - Value Stream Mapping (VSM) 
 
Arvovirtakuvaus on kokonaisvaltainen työkalu, jolla on mahdollista visuaalisesti tar-
kastella koko toimitusketjua aina asiakkaan tilauksesta toimitukseen asti. Arvovirta-
kuvaus on menetelmä virtausongelmien eli pullonkaulojen tunnistamiseen sekä asioi-
den priorisointiin. Arvovirtakuvaus auttaa ymmärtämään niin materiaali- kuin infor-
maatiovirtojenkin kulun prosessissa. Menetelmällä saadaan koko tehtaan toiminta 
kuvattua yhtenä näkymänä, sillä kuvaus on selkeä, yksinkertainen menetelmä kuvata 
tuotteen kulku visuaalisin symbolein. Arvovirtakuvauksesta on helposti määritettä-
vissä todelliset kehityskohteet ja niiden priorisointi on helppoa tunnistetun viiveen 
avulla. (Talentiimi, 2016) 
 
Arvovirtakuvauksella on kolme eri kategoriaa, joista kokonaisuuden kannalta sup-
peimpana on prosessitaso. Prosessin arvovirtakuvaus keskittyy yhteen tiettyyn pro-
sessiin ja sen kuvaamiseen. Tehdastaso taas kattaa koko tehtaan, yritystaso yrityk-
sen kokonaisuudessaan. Kaikkien näiden tasojen tavoite on kuitenkin sama; hukan 
tunnistaminen. Todellinen tuotannon tehokkuuden nostaminen tapahtuu lähtökoh-
taisesti aina tunnistamalla ongelmat ensin.  Ongelmat ratkaisemalla päästään kohti 
tavoiteltua tilaa. (Talentiimi, 2016) 
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Arvovirtakuvaus voidaan jakaa neljään erilliseen vaiheeseen: 
 määritetään tarkastelun kohde 
 luodaan nykytilakaavio (tai tavoitetila ensin) 
 luodaan tavoitetilakaavio  
 tehdään suunnitelma, kuinka nykytilasta päästään tulevaisuuden tilaan. 
 
Tarkasteltavan kohteen valinta on tehtävä huolella. Vaikka tavoitteena olisikin yritys-
taso, on työ kannattavinta aloittaa prosessitasolta. Näin kokonaisuus on helpompi 
hahmottaa ja onnistuminen todennäköisempää. Nykytilan arvovirtakuvausta tehtä-
essä on tärkeää sekä havaita että ymmärtää nykytilan ongelmat. Tavoitetilan ku-
vausta varten on päätettävä mikä on realistinen tavoite. Halutaanko nykytilasta hy-
pätä suoraan täydellisyyteen, vai onko syytä tehdä muutokset välietappeja käyttäen. 
Nykytilan ja tavoitetilan eron ollessa suuri on välietappien käyttäminen suositeltavaa. 
Välietapeilla varmistetaan oikean suunnan pysyminen ja välietapein etenemisen seu-
ranta on helppoa. (Magnier 2003, 4; Munro, Ramu & Zrymiak 2015, 44-45) 
 
Kun arvovirtakuvausta verrataan muihin prosessikaaviomenetelmiin, huomataan ar-
vovirtakaavion tarkastelevan prosessia asiakkaalle tuotettavan arvon kannalta. Pro-
sessikaavioissa keskitytään enemmänkin toimintoihin, joissa resurssit tekevät jotain, 
eikä arvoa tuottamaton toiminta välttämättä ole havaittavissa. Arvovirtakuvauksella 
voidaan myös tarkastella yhtä osaprosessia, jossa edelliset vaiheet tulkitaan toimitta-
jiksi ja seuraavat vaiheet asiakkaiksi. Arvovirtakuvauksessa kaikki prosessitoiminnot 
kuvataan yksikertaisin symbolein (ks. kuvio 8). (Magnier 2003, 2; Torkkola 2015, 131-
134) 
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Kuvio 8. Arvovirtasymbolit (Magnier 2003, 6) 
 
Arvovirtakuvauksessa on selkeästi nähtävissä eri toimintojen todellinen toiminta ja 
niiden vaikutus toisiinsa. Esimerkiksi hukat, pullonkaulat, ylimääräiset varastot ja tur-
vallisuuspuutteet on helposti havaittavissa (ks. kuvio 9). 
 
 
 
Kuvio 9. Nykytilan arvovirtakartta esimerkki (Magnier 2003, 8) 
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Verrattaessa nykytilan ja tavoitetilan arvovirtakarttaa toisiinsa voidaan erot havaita 
helposti. Muutokset tavoiteltuun tilaan pääsemiseksi on helposti määritettävissä. 
Tätä selventää tavoitetilan arvovirtakartta (ks. kuvio 10). 
 
 
Kuvio 10. Tavoitetilan arvovirtakartta esimerkki (Magnier 2003, 9) 
 
 
Arvovirtakuvauksessa esitetään prosessin jokainen vaihe ja työvaiheen aika. Lisäksi 
selvitetään se tuottaako toiminto asiakkaalle lisäarvoa. Edelleen otetaan huomioon 
tilauskannan vaihtelu, prosessin tuottama laatu ja kyvykkyys. Valmis kuvakaavio on 
hyödynnettävissä uuden tehokkaamman arvovirtaketjun suunnittelussa. (Talentiimi 
2015) 
 
Arvovirtakuvaus on erinomainen työkalu pohdittaessa organisaation ideaalitilaa. 
John Stewartin mukaan arvovirtakuvaus on kannattavaa aloittaa suoraan ideaalitilan 
määrittämisestä. Ideaalitilasta aloitettaessa määritys on spontaania eikä saa vaikut-
teita nykytilan tilanteesta.  Stewartin mukaan useimmat meistä uskovat, että organi-
saation nykytila on käsitettävä ennen kuin ideaalitila voidaan määrittää, mutta tämä 
ei ole tarpeen. (Stewart 2009, 86-87, 94, 174)  
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2.4.3 Kaizen – jatkuva parantaminen 
 
Kaizen-toiminnassa kyse on jatkuvasta parantamisesta. Kehitystoimia viedään eteen-
päin projekteina. Projektiryhmä koostuu sekä työntekijöistä että asiantuntijoista – 
tarvittaessa aina ylimpään johtoon asti. Kaizenissa on usein kyse pienistä muutok-
sista, joilla pitkällä aikavälillä saadaan aikaan parannuksia. Pohdittaessa spontaanisti 
miten oma työ voidaan tehdä helpommin, tehokkaammin tai laadukkaammin on kyse 
ajatusmaailmallisesti Kaizenista. Toiminta voidaan jakaa neljään eri sykliin (ks. kuvio 
11). (Kouri 2001, 14-15) 
 
 
 
Kuvio 11. Jatkuva parantaminen PDCA-syklin mukaan. (Kouri 2001, 14-15. muokattu) 
 
 
Suunnittelu käsittää eri vaihtoehtojen määrittelyn tavoitteiden saavuttamiseksi. Suo-
rittaminen kuvaa pilottityötä muutoksessa. Arvioinnissa arvioidaan ratkaisujen toi-
mivuutta ja tarvittaessa tehdään muutoksia parempaan. Toteuttamisvaiheessa to-
teutetaan muutos prosessissa, johon muutos oli suunniteltu. (Kouri 2001, 14-15) 
 
2.4.4 Kanban 
 
Kanban on yksinkertainen tuotannonajoitusjärjestelmä, jolla ohjataan tuotannon val-
mistumiset oikeaan ajankohtaan. Toiminta perustuu yksinkertaisiin kortteihin, joilla 
Toteuta 
(Act)
Suunnittele
(Plan)
Suorita
(Do)
Arvioi 
(Check)
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ilmaistaan tarve siitä mitä tuotetaan, milloin tuotetaan ja kuinka paljon tuotetaan.  
Korteilla viestitään tulevan vaiheen tarpeet edelliselle vaiheelle. Näin tuotantoa teh-
dään vain todelliseen tarpeeseen. Jotta Kanbanista saadaan mahdollisimman suuri 
hyöty, on kannattavaa ottaa käyttöön myös muita Lean-periaatteita. Yksinkertaisuu-
dessaan Kanbania voidaan verrata auton tankkaamiseen. Yleensä autoa tankataan 
tarpeen sitä vaatiessa, eikä säännöllisesti tietyin väliajoin. Tankkaamaan mennään 
mittarin ilmoituksen mukaan. Kanban on oiva työväline myös implementoitaessa 
imuohjausta. (Liker 2004, 106-107) 
 
2.4.5 Viisi miksi 
 
Viisi miksi on menetelmänä helppo ja nopeasti käyttöön otettava. Siinä ei tehdä tilas-
tollisia analyysejä, vaan koko menetelmä perustuu yhteen kysymykseen: Miksi. Me-
netelmä perustuu ongelmien juurisyiden etsimiseen ja niiden korjaamiseen sen si-
jaan että ongelma poistetaan pintapuolisesti. Esimerkkinä on lattialla oleva öljylam-
mikko. Ongelma voidaan pintapuolisesti poistaa pyyhkimällä öljy pois, mutta viisi 
miksi -analyysin avulla etsitään se todellinen syy, mikä on lammikon aiheuttanut, eikä 
vain poisteta seurausta. Viisi miksi -analyysimenetelmä on helppo hahmottaa taulu-
kosta 2. (Liker 2006, 252-253) 
 
 
 
Taulukko 2. Viisi miksi -analyysi (Liker 2006, 252-253, muokattu) 
 Ongelma Toimenpide 
 Maassa öljylammikko Poista öljy 
Miksi? Koneesta valuu öljyä Korjaa kone 
Miksi? Tiiviste on heikentynyt Vaihda tiiviste 
Miksi? Tiivisteen huono raaka-aine Muuta teknisiä ominaisuuksia 
Miksi? Hinta oli hyvä Muuta hankintakäytäntöjä 
Miksi? Ostopäätöksen taustalla lyhyen ai-
kavälin säästö 
Muuta toimittajien arviointi-
käytäntöjä 
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Menetelmän ideana on kysyä ”miksi” niin monta kertaa, että todellinen ongelman ai-
heuttaja selviää. Määrä viisi on vain suuntaa antava, miksi-kysymys, tulee esittää niin 
monta kertaa, että juurisyy selviää. (Liker 2006, 252-253) 
 
2.4.6 Single Minute Exchange of Die (SMED) 
 
SMED (Single Minute Exchange of Die) on menetelmä, jolla voidaan lyhentää 
asetusaikaa. Usein tuotetaan isoja eräkokoja, jolloin kappalekohtaisesta asetusajasta 
saadaan mahdollisimman lyhyt. Jotta läpimenoaikaa saadaan pienennettyä, tarvitaan 
siis lyhyemmät asetusajat ja tämä taas mahdollistaa pienemmät erät. Menetelmässä 
työstöaika erotetaan asetusajasta. SMED-menetelmän tarkoitus onkin pureutua ase-
tusaikaan ja pyrkiä minimoimaan sisäisen asetuksen aika eli konetta seisottavan ase-
tuksen tekoaika. SMED-menetelmällä pyritään karsimaan kaikki turha ja vakioimaan 
tekeminen. Erinomaisena esimerkkinä toimii ”pit stop” eli F1-kisan formuloiden ren-
kaanvaihto: nopea, harkittu, ennakoitu, vakioitu ja harjoiteltu. (Shingo 1985, 71-78; 
All About Lean, 2014) 
 
SMED sisältää kahdeksan kohtaa, joista jokaisella on vaikutusta asetusaikaan: 
 
1. Asetusaika jaetaan kahteen osaan; sisäinen ja ulkoinen asetusaika. Sisäinen 
asetusaika käsittää ajan, joka kuluu asetusta tehtäessä koneen seistessä, käy-
tännössä operaattorin ollessa tiiviisti koneen luona. Ulkoinen asetusaika taa-
sen kuvaa asetusaikaa, joka voidaan tehdä koneen ulkopuolella koneen ol-
lessa käynnissä. Ulkoisen ja sisäisen asetusajan suhteen tulee pyrkiä minimoi-
maan sisäisen asetusajan osuus kokonaisasetusajasta. 
 
2. Asetusaika tulisi limittää koneajan kanssa. Tarvittavat valmistelut ja osien vaa-
timat tarkastukset tulisi tehdä niin, ettei kone seiso tarkastusten vuoksi. Tä-
män toiminnan avulla asetusaikaa voidaan huomattavasti lyhentää.  
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3. Kiinnitintyökalujen tulisi olla standardoituja ja mahdollisimman multisopivia. 
Osien kiinnitysten tulisi olla yksinkertaisia ja nopeakäyttöisiä. 
 
4. Pikalukitukset kiinnittimissä. 
 
5. Esiasetettavat kiinnittimet. Osa voidaan kiinnittää esiasetettavaan kiinnitti-
meen jo koneen ulkopuolella ja näin sisäistä asetusaikaa voidaan lyhentää 
huomattavasti kappalevaihdon nopeuduttua. 
 
6. Päällekkäistoiminta. 
 
7. Säätöjen poistaminen/minimointi. Kappaleiden paikoittamisen yksinkertaista-
minen ohjaimien avulla. 
 
8. Mekanisointi. Pikakiinnittimien käyttö; yhdellä kytkimellä useampi kiinnitys. 
 
Sovellettaessa SMED-menetelmää käydään kohdat yksi viiva kahdeksan läpi yksi ker-
rallaan. SMED-menetelmää voidaan hyödyntää myös yksittäisinä kohtina. (Shingo 
1985, 71-78) 
 
 
3 TYÖNTUTKIMUS  
 
3.1 Työntutkimus yleisesti 
 
Työntutkimus käsitteenä kattaa sellaisen tutkimuskokonaisuuden, jossa tavoitteena 
on työn tuottavuuden parantaminen ja kannattavuuden sekä työhyvinvoinnin lisää-
minen. Työntutkimuksessa selvitään yksityiskohtaisesti tutkittavasta kohteesta, mi-
ten työtä tehdään ja mihin aika menee. Usein työntutkimus nähdään vain työn mit-
taamisena, eikä hahmoteta kokonaisuutta; tutkimuksesta hyötyvät sekä työntekijä 
että työnantaja. Haverilan, Uusi-Rauvan, Kourin ja Miettisen määritelmässä työntut-
kimus kuvataan seuraavasti: 
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Työntutkimus on ihmisten, materiaalien ja tuotantovälineiden yhteistoi-
minnan järjestelmällistä tutkimista tarkoituksena löytää paras menette-
lytapa. Sen päämäärä on lisäksi hyvien työolosuhteiden luominen ja 
työn suorittamiseksi tarvittavan ajan määrittäminen. 
(Haverila, Uusi-Rauva, Kouri & Miettinen. 2005, 492) 
 
Työntutkimuksen tavoitteet ovat työ- ja prosessitehokkuuden kasvattaminen maksi-
moimalla jalostavan työn ajankäyttö sekä työmenetelmien kehittäminen mm. paran-
taen ergonomiaa ja työturvallisuutta. (Ahokas ym. 2011, 6; Haverila ym. 2009, 492) 
 
3.2 Työntutkimuksen näkökulmat 
 
Työtä voidaan työntutkimuksessa tarkastella useammasta eri näkökulmasta; talou-
dellinen näkökulma, teknologinen näkökulma ja työntekijänäkökulma. (Ahokas ym. 
2011, 6; Laine 2010) 
 
Taloudellisuuden näkökulmasta tarkastellaan työn sisällön kustannusvaikutuksia. 
Tämä tarkoittaa seuraavien toimintojen tutkimista: 
 lisäarvoa tuottava työ ja lisäarvoa tuottamaton työ 
 prosessien pullonkaulat  
 laatuongelmat. 
 
Teknologisesta näkökulmasta tarkastellaan mm. 
 olemassa olevan tekniikan käytettävyyttä 
 uuden tekniikan hyödynnettävyyttä 
 uusien välineiden mahdollisuutta. 
 
Työntekijän näkökulmasta tarkastellaan mm. 
 työturvallisuutta 
 työergonomiaa 
 työn joutuisuutta  
 työn kuormittavuutta. (Ahokas ym. 2011, 6 ja Laine 2010) 
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3.3 Työntutkimuksen osa-alueet  
 
Työntutkimus voidaan Ahokas ym. mukaan jakaa neljään osa-alueeseen. Käytettävä 
menetelmä perustuu siihen mitä työntutkimuksella tavoitellaan. (Ahokas ym. 2011, 
6) 
 
3.3.1 Menetelmätutkimus 
 
Menetelmätutkimusta voidaan kutsua myös menetelmäkehitykseksi. Kyseessä on ko-
konaisvaltainen tutkimus, joka sisältää kaikki tuotannon toimet. Kohteena ovat paitsi 
henkilötyö, myös raaka-aineet, laitteet sekä niiden yhteistoiminta. Tutkimuksen taus-
talla on tehokkuus- ja taloudellisuusnäkökulma työhyvinvointia unohtamatta. Mene-
telmätutkimukseen katsotaan sisältyvän myös käytettävien toimintatapojen kehittä-
minen. (Ahokas ym. 2011, 6) 
 
3.3.2 Standardisointi 
 
Työn vakiinnuttaminen eli standardisointi varmistaa kaikkien toimivan saman tehok-
kaaksi todetun menetelmän mukaan. Hyvä ja tehokas menetelmä ei toimi ilman on-
nistunutta standardisointia. Jotta saadaan hyvän ja tehokkaan työtavan hyödyt käyt-
töön, on työ standardisoitava. Vaikka työ standardisoidaan, ei tämä tarkoita kehityk-
sen pysähtymistä vaan sitä, että toimitaan kyseisellä hetkellä parhaalla tiedossa ole-
valla tavalla ja kehitystä jatketaan erikseen sovitulla menetelmällä. Uuden kehitysas-
keleen löydyttyä, voidaan standardisointi tehdä uudelleen. Usein vakiinnuttaminen 
parantaa myös laatua ja kokonaistuottavuutta. (Ahokas ym. 2011, 6) 
 
3.3.3 Työnopastus 
 
Työnopastuksen tarkoituksena on varmistaa työntekijän toimivan ohjeiden ja turval-
listen ja tehokkaiden työtapojen mukaisesti. Näin toimittaessa taataan laadukas, te-
hokas ja turvallinen toiminta.  (Ahokas ym. 2011, 6-7) 
 
 
35 
 
 
3.3.4 Työnmittaus 
 
Työnmittauksella selvitetään nykyisen toimintatavan mukaan toimittuna tiettyyn työ-
hön käytetty aika. Työnmittaus vaatii työtehtävään ja työmenetelmään perehtymi-
sen, jotta mittaus tapahtuu riittävällä tarkkuudella. Työnmittaustekniikat voidaan ja-
kaa seuraaviin menetelmiin: 
 normaaliaikatutkimus 
 jatkuva ajankäyttötutkimus 
 havainnointitutkimus 
 liikeaikatutkimus 
 aikalaskelmat 
 standardiaikajärjestelmät. (Ahokas ym. 2011, 7) 
 
Normaaliaikatutkimus voidaan käyttää lyhytkestoisten ja toistuvien töiden tutkimi-
seen. Tutkimuksessa määritetään kellottamalla työhön vakiomenetelmällä vakio-olo-
suhteissa kuluva aika. Mittaus kohdistuu työntekijään, jolla tulisi olla hyvä ammatti-
taito ja normaali työskentelynopeus.  Työmenetelmä tulisi kuvata ennakkoon, jotta 
voidaan varmistua mitattavan menetelmän oikeellisuudesta.  Määritettäessä normi-
aikaa on otettava huomioon työntekijän työtahti, jotta työn suorittamiseen vaadit-
tava standardiaika saadaan määritettyä. Tutkittava työvaihe jaetaan pienempiin vai-
heisiin, joihin kuluva työaika mitataan erikseen. Tällä menetelmällä saadaan määri-
tettyä työvaiheen kesto ja sen vaihtelu. Mittaamiseen tarvitaan useampia toistoja. 
(Ahokas ym. 2011, 24; Laine 2010) 
 
Jatkuvassa ajankäyttötutkimuksessa työntekijän työtä seurataan keskeytyksettä. 
Tällä tutkimusmenetelmällä saadaan prosessista kokonaisvaltaista tietoa, mutta tut-
kimus vaatii myös paljon resursseja. Menetelmä soveltuu pitkäkestoisiin, ei säännölli-
sesti tehtäviin töihin sekä töihin, joiden työn sisältö ei ole tiedossa. Jatkuvassa ajan-
käyttötutkimuksessa työtapahtumat jaotellaan eri aikalajeihin kuten; työn tekemis-
aika, apuaika, taukoaika ja häiriöaika.  Tällä menetelmällä saadaan selville työvaihei-
den kestot ja tätä kautta voidaan laskea tuotteen valmistusaika. Samalla saadaan tie-
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toa prosessin epäkohdista kuten häiriöistä ja odotusajoista. Jatkuvalla ajankäyttötut-
kimuksella saatavaa tietoa voidaan hyödyntää mm. tuotteen hinnoittelussa, tuotan-
non suunnittelussa ja ohjauksessa sekä tavoitteiden määrittämisessä. Ajankäyttötut-
kimuksessa on mahdollista hyödyntää myös aikatietoja työaikavalvonnasta, tuotan-
nonohjausjärjestelmästä ja prosessien seurantajärjestelmistä. (Ahokas ym. 2011, 25; 
Haverila ym. 2009, 492; Laine 2010) 
 
Liikeaikatutkimuksella analysoidaan yksityiskohtaisesti tutkittavan työn sisältöä. 
Työn sisältö pilkotaan sellaisiin osiin, joiden tekemiseen käytettävä aika on vakio. Lii-
keaikatutkimuksessa ei käytettävää aikaa mitata, vaan vaiheiden ajat katsotaan va-
kioaikataulukosta. Tämä menetelmä ei sisällä häiriö- tai odotusajan määrityksiä. Ky-
seinen tutkimus soveltuu parhaiten työmenetelmien kehittämiseen. (Ahokas ym. 
2011, 25; Laine 2010)  
 
Aikalaskelmatutkimus perustuu suoraan työssä käytetyn laitteen tai tarkastellun 
prosessin suorituskykyyn. Työvaiheajan ollessa vakio saadaan laskettua työvaiheen 
kesto. (Ahokas ym. 2011, 25) 
 
Standardiaikajärjestelmää käytettäessä työhön käytettävä aika saadaan yhteenlas-
kulla. Työn kulku määritellään yksityiskohtaisesti ja laskenta tapahtuu ennakkoon 
määriteltyjen työnosien avulla. Taulukosta valitaan käytettävät työnosat ja niiden 
avulla saadaan lopullinen työhön käytettävä aika. (Ahokas ym. 2011, 25; Laine 2010) 
 
Tutkimusmenetelmänä havainnointitutkimus on toimiva, kun halutaan kokonaisval-
tainen tutkimus työpisteen/työpisteiden ajankäytöstä. Havainnointitutkimuksessa 
tarkastellaan tapahtumien ja aikalajien suhteellista esiintymistä. Tutkimuksella saa-
daan tietoa häiriöiden ja odotusaikojen esiintymistiheydestä ja niiden vaikutuksesta 
tutkittavaan prosessiin. Havainnointitutkimuksessa tapahtumat jaotellaan aikalajien 
perusteella tekemisaikaan, apuaikakaan, taukoaikaan ja häiriöaikaan. Tarvittaessa ai-
kalajit voidaan jakaa vielä pienempiin kokonaisuuksiin tarkemman tiedon saamiseksi. 
(Laine 2010) 
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Havainnointitutkimuksessa tutkija havainnoi tutkittavaa kokonaisuutta tietyin en-
nalta määritellyin välein ja kirjaa ylös käynnissä olevan tapahtuman. Tutkimus voi-
daan tehdä joko vaihtelevin välein tai tasavälein, riippuen tutkittavasta kohteesta. 
Tasavälein tutkittaessa yleisin havaintojen aikaväli on yksi minuutti. Töiden ollessa ta-
satahtisia ja vaiheiden toistuessa samassa syklillä, ei tasavälitutkimus tule kyseeseen, 
vaan tällöin on käytettävä satunnaisvälitutkimusta. Havaintotutkimus ei vaadi suurta 
resurssia, vaan yksi tutkija voi seurata useampaa kohdetta kerrallaan. Tutkimuskoh-
teena voi olla henkilö tai kone. (Laine 2010) 
 
Havainnointitutkimuksessa tutkitaan jokainen työntekijä ja linja erikseen ja näin saa-
daan verrattua eri menetelmien tehokkuutta. Haluttaessa laskea sitä paljonko tuo-
tantoa on mahdollista tehostaa nykymenetelmällä, onnistuu se muuttamalla tutki-
muksessa todetut häiriö- ja odotusajat tuottavan työn ajaksi. Tutkimusaikaa tällä me-
netelmällä kuluu yleensä 2-5 työvuoroa.  Havainnointitutkimus on helppo, vähän ai-
kaa vievä ja pienillä resursseilla toteutettava tutkimus. Havainnointitutkimuksen käy-
tettävyyttä lisää se, että sillä voidaan tutkia mm. kokonaisajankäyttöä, työaikaa, työ-
turvallisuutta, koneiden käytön tehokkuutta ja kokonaisten työryhmien työskentelyä. 
(Laine 2010) 
 
Havainnointitutkimus tulee valmistella huolella. Tutkittavaan työhön tulee perehtyä 
hyvin, jotta työt osataan lajitella oikeisiin tapahtumalajeihin. Tapahtumalajien osuu-
det lasketaan kaavalla 1. 
T1=x/n    (1) 
missä  T1 = tapahtumalajin osuus työajasta 
x = havaintojen lukumäärä 
n = havaintojen kokonaismäärä. (Laine 2010) 
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3.4 Työntutkimuksen vaiheet 
 
Työntutkimus tulee suunnitella huolellisesti, jotta varmistutaan oikeiden asioiden 
seurannasta. Työntutkimus voidaan jakaa kymmeneen eri vaiheeseen: 
 
1. Tutkimuksen rajaus ja tavoite kirkkaaksi 
2. Tutkimusmenetelmän valinta 
3. Alustava tutkimuksesta tiedottaminen 
4. Tutkimuksen suunnittelu 
5. Tutkittaville tiedottaminen 
6. Eräluettelon teko ja menetelmien tarkistus tutkittavien kanssa 
7. Tutkimuksen suorittaminen 
8. Tulosten tarkastus 
9. Tuloksista tiedottaminen 
10. Kehittämistoimenpiteet tulosten pohjalta. (Laine 2010) 
 
 
3.5 Työntutkimuksen aikalajit  
 
Työnmittauksessa työpäivään sisältyvät tapahtumat jaetaan erillisin aikalajeihin. Ai-
kalajien kautta saadaan helposti esille jalostavan työn osuus kokonaisuudesta. (ks. 
kuviot 12 ja 13) 
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Kuvio 12. Henkilötyön työaikalajit (Ahokas ym. 2011, 13, muokattu) 
 
 
Kuvio 13. Konetyön työaikalajit  (Ahokas ym. 2011, 15, muokattu) 
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Aikalajit helpottavat etenkin mittaustulosten käsittelyä, mutta myös tulosten hyö-
dyntämistä. Työtapahtumien jaottelu eri aikalajeihin vaatii työntutkijalta perusteel-
lista perehtymistä tutkittavaan kohteeseen ennen mittausten aloittamista. On tiedet-
tävä mitkä vaiheet ovat jalostavaa työaikaa, ja toisaalta osattava jaotella jokainen 
työvaihe oikeaan aikalajiin (ks. kuvio 14). 
 
Kuvio 14. Tyypillinen ajankäytön jakauma kone- ja metalliteollisuudessa (Ahokas ym. 
2011, 14)  
 
Tutkimuskohteesta ja tutkimuksen luonteesta riippuen voidaan aikalajit tarvittaessa 
jakaa vielä pienempiin kokonaisuuksiin. Jotta lomake palvelee tutkimuksen todellista 
tarkoitusta, on työnmittauspohjaa suunniteltaessa hyvä huomioida mitä tutkimuk-
sella halutaan saada selville. Jossain tutkimuksessa riittää että tiedetään tuottavan ja 
tuottamattoman ajan suhde, kun taas jossain voi olla tarpeen tietää yksityiskohtai-
sesti tuottamattomankin ajan aikalajit. (Laine 2010) 
 
3.5.1 Apuaika  
 
Apuaika on aikaa, joka sisältää päivittäin toistuvat tehtävät. Aikaa joka on välttämä-
töntä työn etenemisessä, mutta ei suoranaisesti vie työtä eteenpäin.  Apuaikaan las-
ketaan myös henkilökohtaiset tauot ja työntekijän elpyminen. Apuaika jaetaan kol-
meen osaan 1) henkilökohtaiseen apuaikaan, 2) muuhun elpymisaikaan ja 3) päivä-
vakioon. Henkilökohtainen apuaika sisältää sovitut tauot henkilökohtaisiin tarpeisiin 
mm. kahvitauot. (Ahokas ym. 2011, 11-12; Laine 2010) 
 
41 
 
 
3.5.2 Elpymisaika  
 
Elpymisaika kuvaa työntekijän työn kuormituksesta johtuvaa palautumisaikaa. Elpy-
misaika on riippuvainen työn kuormitustekijöistä; työasento, olosuhteet, yksitoikkoi-
suus, työn vaihtelevuus, työssä vaadittava tarkkaavaisuus, työtehtävien raskaus ja yh-
täjaksoisen kuormituksen kesto. (Ahokas ym. 2011, 12-13; Laine 2010) 
 
3.5.3 Päivävakio 
 
Päivävakioon sisältyvät työt, joilla pidetään työn tekemisen edellytykset kunnossa, 
kuten säännölliset ennakkohuollot, työpisteen päivittäinen siisteys ja järjestyksen yl-
läpito. Päivävakiotyöt ovat kokonaisuuden kannalta välttämättömiä, mutta eivät liity 
tuotteen valmistusprosessiin. (Laine 2010) 
 
3.5.4 Häiriöaika  
 
Häiriöaika kuvaa aikaa, jolloin työ on keskeytyneenä ennalta arvaamattomasta 
syystä. Usein häiriön kesto ei ole tiedossa, eikä häiriöitä ja niiden kestoa osata enna-
koida. Tällaisia häiriötekijöitä ovat esimerkiksi odotus (johtuen esimerkiksi materiaa-
lipuutteesta tai epäjärjestyksen aiheuttamasta etsimisestä), laiterikot, laatuongelmat 
ja turhat keskustelut. (Ahokas ym. 2011, 12-13) 
 
3.5.5 Jalostava työaika 
Jalostava työaika kuvaa aikaa, jona asiakkaan tilaamalle tuotteelle tai palvelulle tuo-
tetaan lisäarvoa. Jalostava aika siis vie työtä eteenpäin ja edesauttaa sen valmistu-
mista. (Ahokas ym. 2011, 12-13) 
 
3.5.6 Valmisteluaika  
 
Valmisteluaika sisältää ne työvaiheet, jotka mahdollistavat työn etenemisen ja teh-
dään vain kerran jokaista valmistettavaa erää kohden. Esimerkiksi työstökoneiden 
asetusajat ovat valmisteluaikaa. (Ahokas ym. 2011, 11) 
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3.5.7 Ylimääräinen taukoaika 
 
Ylimääräinen taukoaika on aika, joka kuluu ylitettäessä ennalta sovitut tauko-/elpy-
misajat. Ylimääräisen taukoajan ja häiriöajan erottaminen toisistaan voi olla vaikeaa. 
Lähtökohtaisesti voidaan kuitenkin ajatella ylimääräisen taukoajan olevan henkilön 
oman toiminnan tulos, kun taas häiriöaika on tekijästä riippumatonta. (Ahokas ym. 
2011, 12) 
 
 
4 TUTKIMUS JA TULOKSET 
 
4.1 Tutkimuskohde – nykytila 
 
ForestLine-työstökeskus sijaitsee tehtaan tuotantotilan keskellä, toisen pienemmän 
työstökeskuksen (Belotti) yhteydessä. ForestLine ja Belotti ovat erillisiä kuormitusso-
luja, joilla on omat työjononsa ja pääsääntöisesti myös omat resurssinsa. Päivittäi-
sessä työssä koneiden työt eivät ole siirrettävissä koneelta toiselle. Belotti toimii yh-
dessä vuorossa, joten tarvittaessa sen kapasiteettia saadaan lisättyä vuorojärjestelyä 
muuttamalla. Koneistuksessa ForestLine muodostaa pullonkaulan, minkä vuoksi tar-
kastelu kohdistettiin vain siihen. Koneen operaattorit työskentelevät kolmessa vuo-
rossa, viitenä päivänä viikossa. Jokaisessa vuorossa on yksi työntekijä, jolloin teoreet-
tista työaikaa on yhteensä 120 tuntia viikossa.  
 
Osa tehtaan tuotteista työstetään Belotilla eivätkä nämä tuotteet tällä hetkellä liity 
ForestLinen toimintaan. Tarkastelun lähtökohta kuitenkin on, että Belottia ei korvata 
uudella työstökoneella sen toimintakyvyn päätyttyä, vaan sen työt tullaan siirtämään 
ForestLinelle. Belotilla nyt tehtävät työt on siirrettävissä ForestLinelle, mutta Forest-
Linen työt eivät ole siirrettävissä Belotille niiden koon tai työstövaatimusten vuoksi. 
ForestLinen toimintaa on kehitettävä, jotta voidaan vastata tulevaisuuden kasvavaan 
työkuormaan. 
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Työstöprosessin läpi menevät useiden eri hankkeiden osat, joista osa käy työstössä 
useammassa eri vaiheessa. Yleensä työstöä edeltävä työvaihe on autoklaavi, mutta 
pieni osa työstettävistä kappaleista tulee kokoonpanosta tai trimmauksesta. Edelli-
sen työvaiheen tehtäviin kuuluu tuoda työstöä odottavat osat työstöpisteen läheisyy-
teen. Materiaaliltaan osat ovat pääsääntöisesti komposiittia. Poikkeuksen tekevät 
kiinnitintyöt ja osien validointiajot, jolloin materiaali voi olla alumiinia, foamia tai va-
neria. Osan koot vaihtelevat muutamasta sentistä useaan metriin. Jotkut työstettävät 
osat ovat niin suuria, että siirtoon vaaditaan kolme työntekijää, tällöin apuun tulevat 
viereisen solun työntekijät. Osien työstö- ja asetusajat vaihtelevat minuuteista usei-
siin tunteihin. Yksittäisen osan varaama koneaika voi kokonaisuudessaan olla yli vuo-
rokauden.  
 
Eräkoot ovat pieniä ja useimmiten koneistuksessa on kyse vain yhden kappaleen 
erästä, jolloin asetus on tehtävä jokaiselle kappaleelle erikseen. Suuremmat eräkoot 
pienentäisivät asetusaikoja ja nostaisivat tehokkuutta. Mikäli tällaiseen tuotantomal-
liin mentäisiin, se pidentäisi kokonaisläpimenoaikaa huomattavasti ja keskeneräisen 
tuotannon määrä kasvaisi aiheuttaen suuria välivarastoja. Eräkoon kasvattamiseen 
liittyvä pohdinta voidaan jättää kokonaan tekemättä, sillä se ei tule kyseeseen tämän 
hetkisessä tuotantomallissa.  
 
4.2 Koneistajan työ  
 
Koneistajan työhön kuuluu useita erilaisia sekä käsin että koneella tehtäviä työvai-
heita. 
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Koneistajan työvaiheet osaa koneistettaessa: 
 työstettävän osan valinta työjonosta ja tuotannon ohjausjärjestelmässä työs-
tettävän kappaleen ajoon laittaminen, tunnituksen aloittaminen 
 kiinnittimen ja osan haku sekä asetusten teko 
 nollapisteen haku 
 ohjelman valinta 
 terien asennus 
 työstön valvonta 
 asetusten purku 
 osan puhdistus 
 osan viimeistely (vain tietyille osille) 
 koneistustilan siivous 
 1-tason tarkastus (vain tietyille osille) 
 työmääräimen täyttö ja tuotannonohjausjärjestelmään raportointi  
 osan kuljetus seuraavalle vaiheelle 
 tunnituksen vaihto seuraavaan työhön. 
 
Lisäksi koneistajien työhön kuuluvat koneen viikoittaiset ennakkohuollot sekä muu 
huoltotoiminta itsenäisesti sekä yhdessä koneistuksen asiantuntijan kanssa. Pääsään-
töisesti kaikki koneistajat osaavat tehdä kaikki koneistettavat työt. Koneistuskeskuk-
sen terät tilataan lomakkeella, koneistuksen asiantuntijalta tai teristä riippuen hae-
taan tuotannossa sijaitsevasta banjosta; myös tämä kuuluu operaattorin tehtäviin. 
 
4.3 Tuotannonohjaus 
 
Koneistus on kuormitussoluna monikuormitusryhmä, eli kyseessä olevan solun läpi 
kulkee usean eri hankkeen tuotteet. Tällä hetkellä hankkeilla on omat tuotannonoh-
jaajat, mikä saattaa vaikuttaa siihen, ettei työjono kokonaisuutena etenkään kuormi-
tushuippujen aikaan toimi parhaalla mahdollisella tavalla. Hiljaisena aikana jono on 
jokseenkin toimiva, mutta etenkin kiireisinä aikoina työjonoa ei voi suoraan toteut-
taa. Kiireisinä aikoina on toisinaan pidetty erillisiä palavereja, joissa on sovittu mitä 
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työstetään, jotta lopputulos olisi kokonaisuuden kannalta mahdollisimman hyvä. Työ-
jonossa olevien töiden aloituspäivämäärät ovat periaatteessa oikein, mutta kaikki ei 
todellisuudessa ole toteutettavissa jonon mukaan. Toisinaan solun kuormitus myös 
ylittää kapasiteetin. Kuormitushuippujen kohdalla on katsottava hyvin tarkkaan mitä 
työstetään ja milloin, jottei muiden solujen toiminta häiriinny. Tuotannon tahtiperus-
teisuus vaikuttaa myös työjonoon ja sen toteuttamiseen. 
 
4.4 Tutkimuksen kulku 
 
Työssä oli tavoitteena tunnistaa ForestLine-työpisteen hukat, havaita epäkohdat ja 
löytää ratkaisut niiden poistamiseen. Teoriaosiossa perehdyttiin perusteellisesti 
erilaisiin Lean-työkaluihin ja menetelmiin. Tämän perehtymisen avulla valittiin 
käytettäväksi ne menetelmät, jotka parhaiten tukivat työn tavoitteita ja joilla päästiin 
kiini todellisiin juurisyihin. Edellä esitettyihin ongelmiin etsittiin vastauksia tekemällä 
Patria Aerostructures Oy:n koneistuksen työstöpisteelle, tarkemmin ForestLinelle, 
havainnointitutkimus, layout-parannus ja 5S-menetelmän käyttöönotto sekä 
hyödynnettiin SMED-menetelmää. Lisäksi epäkohtien todellisten juurisyiden 
selvittämisessä hyödynnettiin viisi miksi-menetelmää. Työntekijöiden kanssa 
keskusteltiin työn kulusta, työnteon edellytyksistä; kuunneltiin heidän näkemyksensä 
epäkohdista ja parannuskohteista.  
 
Verrattaessa arvovirtakuvausta ja havainnointitutkimusta, saadaan arvovirta-
kuvauksella yksityiskohtaista tietoa kappaleiden ja materiaalien virroista, kun taas 
havainnointitutkimuksella saadaan yksityiskohtaista tietoa ajankäytöstä. Työn 
teettäjällä oli lähtötilanteessa toiveena prosessin arvovirtakuvaus (VSM). Työn 
edetessä kuitenkin huomattiin, ettei VSM tuottaisi lisäarvoa tälle tutkimukselle, eikä 
sitä tämän vuoksi hyödynnetty käytännön osuudessa.  
 
Tutkimuskohteessa oli nähtävissä, että työpiste kaipaa järjestystä ja selkiyttämistä. 
Työskentelytilat olivat ahtaat ja epäjärjestyksessä. Ensimmäisenä prosessista 
piirrettiin kaavio, jossa kaikki työvaiheet kuvattiin ja samalla saatiin yksityiskohtainen 
näkymä mitä vaiheita prosessi pitää sisällään. Tämän jälkeen piirrettiin kaavio tilasta 
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mitä työssä tavoitellaan, jolloin työn tavoitteet konkretisoituivat. Seuraavaksi 
käydään läpi tutkimuksessa käytettyjä työkaluja siten, että kunkin työkalun kohdalla 
kerrotaan myös toiminnan tulokset. Näin tehden tulosten tarkastelu on 
havainnollisempaa. 
 
Muutostyö aloitettiin piirtämällä ForestLine-työpisteestä ja sen ympäristöstä 
lähtötilanteen layout-kuva. Tämän jälkeen työpisteelle aloitettiin 5S-järjestelmän 
käyttöönotto, minkä yhteydessä myös layoutia parannettiin. Näin tehtäessä 
havainnointitutkimuksella saatiin esiin todelliset ongelmat ja havainnointi-
tutkimuksessa tilanne oli koneistajan toiminnan kannalta optimaalinen 
toimintaympäristön suhteen.  
 
4.5 Toiminnan parantaminen 5S menetelmällä 
 
Yleisesti 5S-menetelmä on Aerostructures Oy:n tuotannossa otettu käyttöön 
muutamia vuosia sitten, mutta koneistuksessa työ oli jäänyt kesken ja osa aiemmin 
toteutetuista muutoksista vähitellen palautunut lähtötilanteeseen. Työntekijät oli 
perehdytetty 5S-menetelmään jo menetelmää aiemmin käyttöönotettaessa, mutta 
suuresta työkuormasta johtuen ei menetelmän käyttöönottoon tarvittavaa aikaa 
ollut löytynyt aiemmin. Mahdollisesti järjestelmä nähtiin myös pelkkänä lisätyönä 
eikä tuottavana, työoloja parantavana toimintana.  
 
Työ aloitettiin kertaamalla mitä 5S tarkoittaa ja mitä sillä tavoitellaan. Kertauksessa 
painotettiin sitä, että kyse ei ole yksistään siivouksesta vaan kokonaisvaltaisesta 
toiminnan parantamisesta, josta hyötyvät sekä työntekijät että yritys. Tavoitteena oli 
samalla lisätä työviihtyvyyttä sekä parantaa työturvallisuutta. Kertauksen jälkeen 
tehtiin silmämääräistä havainnointia, minkä pohjalta tehtiin ensimmäiset 
muutostoimenpiteet.  
 
Ensimmäisessä eli lajitteluvaiheessa työpisteeltä poistettiin kaikki sinne kuulumaton 
ja käyttökelvoton tavara. Tämän jälkeen kiinnitettiin huomiota jäljelle jääneisiin 
tarpeettomiin tavaroihin. Osa jäljelle jääneistä tavaroista, mahdollisesti tarvittavista 
ja tarvittavista vietiin erilliseen lukittuun ”5S-huoneeseen”, jossa tavarat ovat poissa 
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tieltä, mutta nopeasti haettavissa takaisin mikäli käyttötarvetta ilmenee. Tämä vaihe 
oli helppo ja nopea toteuttaa ja jo tässä vaiheessa huomattiin työpisteen näyttävän 
erilaiselta aloitustilanteeseen nähden. Tavaroiden lajittelussa käytettävää 
merkintämenetelmää ei tällä kertaa hyödynnetty, koska se olisi aiheuttanut turhaa 
työtä johtuen poistettavan tavaran suuresta määrästä. Työpiste toimii kolmessa 
vuorossa, joten joidenkin poistettavien tavaroiden kohdalla niiden annettiin olla 
työpisteen tasolla vuorokauden. Tällöin jokaisella operaattorilla oli mahdollisuus 
nähdä mitä poistetaan ja samalla varmistettiin, ettei poisteta mitään tarpeellista. 
 
Seuraavana vuorossa oli työpisteen järjestys. Samalla myös työpisteen layoutia 
parannettiin. Lähtötilanteessa koneistuskiinnittimien hakeminen ja siirtely oli 
hankalaa, kulkuväylät olivat ahtaat ja vapaata lattiapinta-alaa ei ollut (ks. kuvio 15).  
 
 
 
Kuvio 15.  Layout, lähtötilanne 
 
 
Työstöön tuleville osille ei ollut varattu riittävää ja toimivaa säilytystilaa, riskinä oli 
osien kolhiintuminen. Osien käsittely ja säilytys on ohjeistettu Patria Aerostructures 
48 
 
 
Oy:n sisäisessä ohjeessa AST-1234. Lähtötilanteessa ohjeen mukaan toimiminen oli 
tilanpuutteen vuoksi vaikeaa. Trukilla noudettavien kiinnittimien haku työstön aikana 
oli usein tilanpuutteesta johtuen hankalaa (ks. kuvio 16). Tarpeettomat kiinnittimet 
ja työvälineet poistettiin ja jokaiselle kiinnittimelle järjestettiin toimiva säilytyspaikka. 
Näin alueelle saatiin tyhjää lattiapinta-alaa, jolloin työvälineiden siirtely muuttui 
helpommaksi. Kauempana olevat kiinnittimet siirrettiin lähemmäksi ja helpommin 
saataville. 
 
 
Kuvio 16. Asetustila, lähtötilanne 
 
 
Koneistuskiinnittimien hakeminen helpottui ja kulkuväylät saatiin väljiksi. Työstöä 
odottaville osille modifioitiin uudet säilytyskärryt/hyllyt, jolloin kaikille osille oli tilaa 
ja osat saatiin säilytettyä tehtaan sisäisen ohjeistuksen mukaisesti. Lähtötilanteessa 
ForestLinen vieressä oleva suuri uuni odotti siirtoa toiselle alueelle, jotta 
ForestLinelle saadaan tarvittavaa lisätilaa. Layout-muutoksen ansiosta uunin siirto 
peruttiin ja tästä saatiin selvää kustannussäästöä sekä saatiin lattiapinta-alaa 
vapautumaan ForestLinen alueelta Belotin käyttöön. Tilan lisääntyminen on 
nähtävissä kuviossa 17 ja 18. 
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Kuvio 17. Layout, muutoksen jälkeen 
 
 
 
Kuvio 18. Asetustila, muutoksen jälkeen 
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Järjestys oli vaiheista haastavin toteuttaa. Työntekijöiden työskennellessä kolmessa 
vuorossa oli tiedonkulku haastavaa ja toisinaan epäjärjestys ehti palata ennen kuin 
paikat ehdittiin merkitä. Tämä puolestaan aiheutti turhaa uudelleenjärjestelyä. Tämä 
taas olisi ollut vältettävissä, mikäli aikaa muutoksen tekemiseen olisi ollut käytössä 
enemmän. Nyt muutos tehtiin normaalin työn ohessa, eikä toteutus ollut mahdollista 
kerralla. Lopulta kuitenkin kaikki tavarat saatiin toimiville paikoille. Myös työstöko-
neen istukoille tilattiin omat kärryt ja niiden paikat merkittiin hankkeittain. Järjeste-
lyn jälkeen työpiste siivottiin ja järjestys sovittiin ylläpidettäväksi.  
 
Standardointivaiheessa työpisteen järjestys- ja siisteystoiminta ohjeistettiin. Stan-
dardointivaiheessa oikean järjestyksen ylläpitämiseksi työpisteelle lisättiin kuvia ha-
vainnollistamaan oikeaa järjestystä. Viimeisenä vaiheena oli seuranta; 5S-seurantalis-
taa päivitetään ja systeemin toimivuutta seurataan aamuisten palaverien yhteydessä. 
 
Kokonaisuudessaan 5S-projektin ja layout-parannuksen toteutus oli onnistunut.  Hu-
kat vähenivät, työpisteen järjestys ja siisteys parani sekä työturvallisuus ja työviihty-
vyys paranivat. Tavaroita ei tarvitse etsiä ja osien kuljettaminen on tilan lisääntymi-
sestä johtuen helpompaa kuin aikaisemmin. Työpisteen ulkopuolella sijaitsevat kiin-
nittimet saatiin sijoitettua työstökoneen välittömään läheisyyteen, samalla kuljetus-
matkat lyhenivät. Samassa yhteydessä tehtiin runsaasti muita parannuksia liittyen 
työergonomiaan ja laitteiden toimivuuteen (mm. työstökoneen parannettu valaistus, 
päivittäin käytettäviä välineitä vaihdettiin toimivampiin sekä pölynpoiston parannus). 
Yhteenvetona voidaan todeta, että useita hukkia saatiin vähennettyä jo layout-muu-
toksen ja 5S:n avulla ja samalla työympäristön toimivuus parani huomattavasti. 
 
4.6 Havainnointitutkimus 
 
4.6.1 Tutkimuksen suunnittelu  
 
Työajantutkimus on tilastollisesti luotettava menetelmä tutkia ajankäytön jakautu-
mista. Työajantutkimus koettiin tarpeelliseksi, koska tutkittua tietoa koneistuksen 
ajankäytön sisäisistä vaiheajoista ja työajan jakaantumisesta eri aikalajeille ei ollut. 
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Koneistuksen toimintaan ei ollut aiemmin kohdistettu tutkimuksia eikä kokonaisval-
taista tietoa koneen ja operaattorin ajankäytöstä ollut. Työajantutkimuksia oli Ae-
rostructuresilla tehty aiemmin tuotannon muissa prosesseissa, mutta koneen ajan-
käytön havainnoimisesta ei tehtaassa ollut aiempaa kokemusta.  
 
Huomioitaessa tämän työn tavoitteet, voitiin todeta työnmittauksen tuovan tarpeel-
lista, yksikohtaista tietoa työpisteen ajankäytöstä.  Teoriaosuudessa perehdyttiin eri 
työntutkimusmenetelmiin ja tämän pohjalta voitiin valita tässä työssä käytettävä me-
netelmä. Työnmittausmenetelmäksi valittiin havainnointitutkimus, tutkimuskoh-
teeksi valittiin sekä ihminen että kone. Havainnointitutkimukseen tutkimuskohteena 
ihminen ja kone päädyttiin, jotta saataisiin mahdollisimman kokonaisvaltaista tietoa 
tutkittavasta kohteesta. Työpisteen työ ei ole tasatahtista, joten tutkimus voitiin to-
teuttaa tasavälitutkimuksena. Havainnointiväliksi valittiin yleisin käytetty mittausväli, 
yksi minuutti.  
 
Tutkimustyön kannalta oli tarpeen saada selville tuottamattoman työajan osuus sekä 
sen alkuperäinen aikalaji. Oli tunnistettava todelliset hukat, jotta toimintaa voitiin pa-
rantaa. Ennalta arvioitiin ForestLinen tuottavan koneajan osuuden olevan 50 prosen-
tin tuntumassa, mutta valmius- ja seisonta-ajan aikalajien suhteellisesta toteutumi-
sesta ei ollut näkemystä.  
 
4.6.2 Käytännön mittaukset 
 
Käytännön työ aloitettiin luottamusmiehen ja työntekijöiden alustavalla informoin-
nilla työntutkimuksesta. Seuraavana vaiheena suunniteltiin tutkimuslomakkeet kysei-
sen työpisteen tutkimukseen sopiviksi. Lomakkeita tuli olla kaksi erilaista, koska tutki-
muksen kohteena oli sekä henkilö että kone. Työntekijöiden kanssa tehdyllä yhteis-
työllä varmistettiin, että aikalajit saatiin eroteltua tutkimuslomakkeeseen mahdolli-
simman johdonmukaisesti. Lähempänä tutkimusajankohtaa käytiin työntekijöiden 
kanssa läpi tutkimuksen periaatteet, toteutus ja tavoitteet. Tässä yhteydessä koros-
tettiin työn normaalin tekemisen tärkeyttä, jotta tulokset olisivat mahdollisimman 
luotettavat.  
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Tutkimukset toteutettiin normaaleina työpäivinä ja ennen tutkimuksen aloitusta ker-
rattiin tutkittavan henkilökohteen kanssa tutkimuksen tarkoitus ja tavoitteet sekä 
muistutettiin normaalista työtoiminnasta. Jotta havaintojen määrä olisi riittävän kat-
tava, tehtiin tutkimuksia yhteensä kolmen työvuoron verran. Tutkimuskohteiden 
määrän ollessa kaksi (henkilö ja kone), kumpaakin kohdetta pystyttiin havainnoimaan 
samaan aikaan ja näin tutkimus oli tehtävissä yhden tutkijan voimin. Tutkimuksessa 
hyödynnettiin Veli-Erkki Ruotsalaisen Diplomityössä hyväksi toteamaa käytännön to-
teutusta lomakkeiden täytön suhteen; yhtä tutkittavaa kohdetta kohden tulostettuun 
lomakkeeseen kerättiin havaintoja yhden tunnin ajalta havaintonumeroin 1-60. Lo-
makkeeseen jätettiin tila myös vapaamuotoisille kommenteille (Liite 1 ja Liite 2). Ha-
vainnointilomake tulostettiin A3-kokoisena, jolloin samalle lomakkeelle saatiin kerät-
tyä havainnot niin koneesta kuin henkilöstäkin. (Ruotsalainen, 2010. 81)  
 
Havainnointityön jälkeen tulokset siirrettiin paperilistoilta Exceliin, tehtiin yhteenve-
totilastot sekä piirrettiin havainnollistavat kuviot. Lomake oli toimiva, tutkimukset 
onnistuivat hyvin ja eri toimintojen erottelu omiin aikalajeihin oli helppoa. Yhteensä 
tutkimusaikaa kertyi 24 tuntia ja havaintoja 2880 kappaletta. 
 
4.6.3 Tulokset, koneaika 
 
Havainnointitutkimus osoittautui erinomaiseksi tutkimusmenetelmäksi selvitettäessä 
ForestLinen konetyön ajankäytön jakaumaa. Tutkimuksella saatiin selville tuottavan 
ja tuottamattoman koneajan osuudet sekä niiden tarkemmat aikalajit. Havainnointi-
tutkimuksen tuloksia koneajan suhteen tarkasteltaessa huomataan tuottavan kone-
työajan olevan 47,6 % kokonaisajasta (ks. taulukko 3 ja kuvio 19). Lähtökohtaisesti 
koneajan oletettiin olevan noin puolet työajasta ja tämä oli nähtävissä myös karan-
käyntitunneista.  Mittausten perusteella saatua 47,6 % voidaan pitää luotettavana, 
sen ollessa hyvin lähellä karankäyttötuntien antamaa lukemaa.  
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Taulukko 3. Havaintotutkimus, koneaika 
HAVAINTOTUTKIMUS, KONE Havainnot kpl Havainnot % 
   
KONEAIKA   47,6 
  Forest työstö 685 47,6 
VALMIUSAIKA   50,7 
  Ohjelman asetus 88 6,1 
  Terän asennus 43 3,0 
  Kiinnittimen/osan kuljetus 112 7,8 
  Asetusten teko/purku 213 14,8 
  Osan asennus/irrotus 118 8,2 
  Nollapisteenhaku 9 0,6 
  Viimeistely 5 0,3 
  Työpaikan järjestely 4 0,3 
  Tarkastus 1-taso 3 0,2 
  Sovitut tauot 42 2,9 
  Työstötilan siivous 94 6,5 
HÄIRIÖAIKA   1,7 
  Keskustelut 10 0,7 
  Etsintä 14 1,0 
  Yhteensä 1440 100,0 
 
 
 
Kuvio 19. Konetyöajan jakauma 
47 %
51 %
2 %
KONETYÖAJAN JAKAUMA
Koneaika Valmiusaika Häiriöaika
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Tarkasteltaessa koneen ajankäytön tuottamatonta osuutta tarkemmin, huomataan 
häiriöiden osuuden olevan hyvin pieni, eikä niihin ole tarvetta perehtyä sen syvem-
min. Häiriöiden suhteen voidaankin todeta koneen mekaanisen toiminnan olevan hy-
vällä tasolla, mihin osaltaan vaikuttavat erinomaisesti hoidetut ennakkohuollot. Tut-
kimustuloksista nähdään koneen valmiusajan olevan yli puolet kokonaisajasta. Kone-
työajan tutkimustulosten odotusarvo kohdistui enemmänkin koneen valmiusaikaan 
ja etenkin valmiusajan ala-aikalajeihin. 
 
Tarkasteltaessa valmiusajan jakaumaa havaitaan kolmen suurimman hukka-ajan liit-
tyvän asetuksiin, osan asennukseen/irrotukseen ja kuljetuksiin (ks. kuvio 20). Näiden 
aikalajien käsittelyyn palataan henkilötyöajan tuloksien käsittelyn yhteydessä. 
 
 
 
Kuvio 20. Valmiusajan jakauma 
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VALMIUSAJAN JAKAUMA
Ohjelman laitto Terän asennus
Kiinnittimen/osan kuljetus Asetusten teko/purku
Osan asennus/irrotus Muut yht.
Sovitut tauot Työstötilan siivous
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4.6.4 Tulokset, henkilöaika  
 
Havaintotutkimuksella saatiin selville mistä työntekijän työlle menevä aika koostuu, 
ja jo havainnoitaessa selvisi useita tekemisen edellytysten hidasteita/ongelmia. Työ-
ajantutkimuksessa koneistajan joutuisuuden havaittiin olevan normaali ja työt tehtiin 
hyvällä tahdilla. Myös tauot osuivat hyvin koneen käyntiaikaan, jolloin tauoilla ei juu-
rikaan ollut merkitystä valmiusaikaan. Taukoja ei aina ole mahdollista ajoittaa koneen 
käyntiaikaan, mutta pääsääntöisesti tämä onnistuu. Tulosten mukaan koneistajan 
ajankäyttö on tehokasta, mutta toimintaa voidaan edelleen parantaa tekemällä oi-
keita asioita oikeaan aikaan. Myös työntekemisen edellytyksistä löytyy kehityskoh-
teita. Koneistajien toimintatavat erosivat toisistaan asetusten valmistelun, kiinnitin-
siirtojen ja työstön valvomisen suhteen. Osaa työstettäessä edellinen kiinnitin vietiin 
takaisin omalle paikalleen ja seuraavan työstön kiinnitin haettiin usein valmiiksi, 
mutta näin ei kuitenkaan aina ollut. 5S:n myötä tämä on mahdollista, eikä toimintaa 
enää rajoita tilanpuute. 
 
Havaintotutkimuksessa aikalajit jaettiin pieniin osiin, mikä mahdollisti ajankäytön tar-
kan määrittelemisen (ks. taulukko 4). Samalla varmistettiin korjaavien toimenpitei-
den kohdistuminen oikeaan tapahtumaan.  
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Taulukko 4. Havaintotutkimus, henkilöaika 
HAVAINTOTUTKIMUS, HLÖ Havainnot kpl Havainnot % 
TEKEMISAIKA   59,8 
 Valmisteluaika   35,4 
  Dokumenttien tutkiminen 38 2,7 
  Kiinnittimen kuljetus 112 7,8 
  Terän asennus 58 4,0 
  Ohjelman laitto 88 6,1 
  Asetusten teko/purku 213 14,8 
 Vaiheaika   24,4 
  Osan viimeistely 5 0,3 
  Osan asennus/irrotus 118 8,2 
  Nollapisteenhaku 9 0,6 
  Työstön valvonta 84 5,8 
  Työstötilan siivous 94 6,5 
  Tarkastus 1-taso 3 0,2 
  Osan kuljetus  40 2,8 
APUAIKA   18,9 
Päivävakio   8,8 
  Työn aloittaminen/lopettaminen 25 1,7 
  Tunnittaminen 20 1,4 
  Kuittaukset 19 1,4 
  Työpaikan järjestely 62 4,3 
Taukoaika   10,1 
  Sovitut tauot 111 7,7 
  Odotus 20 1,4 
  Keskustelut 15 1,0 
HÄIRIÖAIKA   21,3 
  Ongelmien selvittäminen 62 4,3 
  Etsintä 24 1,7 
  Rajoitettu miehitys 200 13,9 
  Palaverit 20 1,4 
  Yhteensä 1440 100,0 
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Henkilöajan osalta suurimman osan vie valmisteluaika, mikä on 35,4 % kokonais-
ajasta. Tarkasteltaessa valmistelun aikalajeja, nähdään kiinnittimien asetuksen ja pur-
kamisen vievän suurimman osan eli 14,8 % kokonaisajasta. Tarkasteltaessa tarkem-
min vaiheaikaa, nähdään osan asennuksen/irrotuksen vievän 8,2 % kokonaisajasta ja 
jopa 43 % valmisteluajasta (ks. kuvio 21 ja Kuvio 22). Havaintotutkimuksen aikana kir-
jattiin myös useita kiinnittimiin liittyviä epäkohtia ylös. Kehitysnäkökulmasta tutki-
mustuloksia tarkasteltaessa voidaan todeta sekä kiinnittimien että osien asennuk-
sessa/purussa olevan mahdollisuuksia aikasäästöön.  
 
 
 
Kuvio 21. Henkilöajan jakauma 
 
 
35 %
25 %
19 %
7 %
14 %
HENKILÖAJAN JAKAUMA
Valmisteluaika Vaiheaika Apuaika Häiriöaika Rajoitettu miehitys
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Kuvio 22. Valmisteluajan jakauma 
 
 
Tarkasteltaessa häiriöaikaa on hyvä huomioida tietoinen rajoitettu miehitys. Tässä ta-
pauksessa rajoitettu miehitys sisältää viereisen työstökoneen (Belotti) työtehtäviä. 
Nämä tehtävät ajoittuivat täysin ForestLinen konetyöaikaan (aika jolloin kara pyörii), 
jolloin ne eivät suoraan liity ForestLinen kone- ja valmiusajan suhteeseen. Piirakka-
kaaviossa tietoinen rajoitettu miehitys esitetään omana aikalajinaan tulosten tulkit-
semisen helpottamiseksi. Tämä Belottiin liittyvä rajoitetun miehityksen määrä on 
vaihtelevaa ja riippuvainen Belotin työkuormasta/ henkilöresurssista sekä koneista-
jan omasta toiminnasta. Häiriöajassa oli havaittavissa 5S-menetelmän toimivuus, 
mikä ilmeni siten, ettei etsimiseen mennyt turhaa aikaa. Tutkimuksen aikana tuli vain 
kaksi havaintoa liittyen etsimiseen työpisteellä.  
 
Kuten havaintotutkimuksessa todettiin, kului trukin hakemiseen ja odotteluun turhaa 
aikaa, mikä voidaan ehkäistä hakemalla kiinnittimet etukäteen trukin ollessa vapaa. 
Hankkeen B kiinnittimet ovat nostettavissa nosturilla suoraan säilytyshyllyistä työstö-
koneeseen. Tämä on ratkaisuna erinomainen ja käytössä tehokas. Kaikkia kiinnittimiä 
8 %
19 %
12 %
18 %
43 %
VALMISTELUAJAN JAKAUMA
Dokumenttien tutkiminen Kiinnittimen kuljetus
Terän asennus Ohjelman laitto
Asetusten teko/purku
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ei kuitenkaan ole mahdollista säilyttää näin. Hankkeen B osien säilytys on työstöpis-
teen vieressä, jolloin osaa ei tarvitse ennalta siirtää. Tällöin vältytään myös ylimääräi-
seltä osan nostolta, jolloin mahdollisen kolhun riski on pienempi.  
 
Ohjelman laittoaika on korkeahko ja koneistajat kokevat ohjelmien hakemisen työ-
läänä. Toisaalta osa ohjelman laittoajasta koostui varmistelusta. Toimimattomien oh-
jelmien nimeämisen vuoksi ohjelmia joudutaan etsimään koneelta, jolloin syntyy 
hukkaa. Koneistettavat osat ovat kalliita ja työstön epäonnistuessa tulee valmistetta-
valle osalle huomattavia lisäkustannuksia ja viivästyksiä. Osa epäonnistuneesti ko-
neistetuista osista joudutaan jopa romuttamaan. Osaltaan tämä johtaa työstöä aloi-
tettaessa turhaan työhön; varmistellaan onko ohjelmat, asetukset ja terämitat oikein. 
Osa ohjeista on puutteellisia ja työstöön tarvittavat tiedot on kerättävä useasta eri 
paikasta, mikä lisää virheen mahdollisuutta. Tutkimuksen aikana työstetyistä osista 
suurin osa oli hankkeista, joiden työmääräimet ja ohjelmat ovat lähes poikkeuksetta 
kunnossa. Ohjeiden ja työmääräinten puutteiden koetaan viikoittain aiheuttavan 
ajanhukkaa työstöpisteellä. Jossain tapauksissa kone on jäänyt seisomaan ja odotta-
maan vuoronvaihtoa, jotta on saatu toinen näkemys kyseessä olevan ongelman rat-
kaisusta ja vasta tämän jälkeen on päästy aloittamaan työstö. Ohjelmiin ja työmää-
räimiin liittyen työpisteellä tehtiin hankkeeseen A kahdeksan viikon mittainen seu-
ranta. Kirjattiin ylös kaikki töiden työmääräimiin, työstöohjelmiin ja kiinnittimiin liitty-
vät ongelmat ja tehtiin tarvittavat korjaukset.  
 
Tarkasteltaessa kokonaisvaltaisesti työpisteen työntekijöiden toimintaa voidaan toi-
minnan todeta olevan hyvällä tasolla. Operaattorien toiminnassa oli havaittavissa eri-
laisia toimintatapoja, jotka vaikuttavat tuottavan työajan osuuteen. Suurin ero ope-
raattorien toimintatavoissa on nähtävissä työstön aikaisessa toiminnassa. Toisaalta 
on otettava huomioon sekin, ettei toimintaa ole mallinnettu. Mallintaminen takaisi 
yhtenäisen tekemisen. Osaltaan operaattoreiden eroaviin toimintatapoihin vaikutti-
vat hankkeen C osiin tehtävät 1-tason tarkastukset. Hankkeen C osat vaativat 1-tason 
tarkastuksen työstön jälkeen ennen vaiheen päättämistä. Lähtötilanteessa vain yh-
dellä tarkastajalla oli tarvittava tarkastusoikeus. Työstön jälkeen osat jäivät usein 
odottamaan tarkastajaa. Lattian ollessa varattu tarkastusta odottaville osille, oli 
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osien tuonti työstökoneelle vaikeaa. Mikäli tarkastusta jouduttiin odottamaan, kasvoi 
osien läpimenoaika lähes vuorokaudella. Tämän havainnon jälkeen koneistajille käyn-
nistettiin välittömästi 1- tason tarkastuskoulutus. Osa työstön ajasta vaatii aktiivista 
valvontaa, mutta pääsääntöisesti osuus työstöajasta on käytettävissä valmistelutyö-
hön.  
 
Havainnointitutkimuksen yhteydessä huomattiin hankkeen C työstön asetusten te-
ossa olevan paljon koneistajasta riippumattomia epäkohtia. Epäkohdat ilmenivät tut-
kimuksessa pitkinä kiinnittimen ja osan asetusaikoina. Tämän havainnon johdosta 
päädyttiin hankkeen C työstöön liittyen tekemään alustava kartoitus asetusajan vä-
hentämisestä SMED-menetelmällä. 
 
4.7  SMED-menetelmä – alustava kartoitus, hanke C 
 
SMED-menetelmän toiminta perustuu ennakointiin ja koneen käyntiaikaisen asetus-
työn maksimointiin. SMED:llä tavoiteltava ideaalitila oli tiedossa, mutta toimintaa ei 
oltu aiemmin käyty läpi järjestelmällisesti. Tästä johtuen epäkohdat tavoitetilan saa-
vuttamiseksi eivät olleet tiedossa. SMED oli menetelmänä helppo ja kartoitusvai-
heessa nopea soveltaa. Ensin hankkeen B koneistettavat osat taulukoitiin. Tämän jäl-
keen asetusajan lyhentämiseksi käytiin jokaisen osan kohdalla kahdeksan kohdan 
lista läpi ja merkittiin jokaisen kohdan tilanne. Lopputuloksena saatiin selkeä, osakoh-
tainen yhteenveto siitä mihin asioihin voidaan vaikuttaa (ks. taulukko 5). 
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Taulukko 5. SMED-kartoitus 
 
 
 
Työ aloitettiin jakamalla asetusaika sisäiseen ja ulkoiseen asetusaikaan. Seuraavaksi 
tarkasteltiin asetusajan limitystä. Varsinaisten kiinnittimien asetuksia ei voida siirtää 
tässä tapauksessa ulkoiseksi, mutta osan alustava asennus kiinnittimen päälle voi-
daan tehdä usealle osalle koneen ulkoisena toimena. Myös tarkastukset olisi periaat-
teessa mahdollista siirtää koneen ulkopuolelle, kun taas pölyn puhdistus kiinnitti-
mestä on helpompaa, jos kiinnitin on vielä työstökoneessa. Imuroitaessa kiinnitin ja 
osa työstökoneen sisäpuolella estetään pölyn kulkeutuminen muuhun tuotantoti-
laan. Myös tarkastuksen kannalta on parempi, että osa on kiinnittimen imussa tar-
kastusta tehtäessä. Kiinnitintyökalun standardoinnissa ja multisopivuudessa huomio 
kiinnittyi erilaisiin imuletkujen liittimiin. Tällä hetkellä liittimien vaihdot tehdään ko-
neen odottaessa. Yhtenäistämällä liittimet, voidaan hukka-aikaa pienentää huomat-
tavasti. Kiinnitintyökaluja ei ole mahdollista saada multisopiviksi, mutta tuotannon-
ohjauksessa voidaan osien ajoituksessa ottaa huomioon kiinnitin- ja alustariippuvuu-
det. Näin kappalekohtainen asetusaika pienenee. Riippuvuudet merkittiin taulukkoon 
5 yläriville värikoodein. Pikalukituksiin liittyen löydettiin parannettavaa kuuden kiin-
nittimen osalla. Päällekkäistoimintaa käsiteltäessä nähtiin myös potentiaalia paran-
taa toimintaa. Esiasetus, säädöt ja mekanisointi eivät käytännössä ole hyödynnettä-
vissä kyseisen hankkeen asetuksissa.  
 
 
  
ALUSTARIIPPUVUUS
OSA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
1. Asetusajan jako kahteen
2. Asetusajan limitys
3. Standardointi
4. Pikalukitukset 
5. Esiasetukset
6. Päällekkäistoiminta
7. Säätöjen minimointi
8. Mekanisointi
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4.8 Tulosten yhteenveto  
 
Työn aikana tutkimuksessa ja toiminnan parantamisessa hyödynnettiin monipuoli-
sesti erilaisia työkaluja. Teorianosuuden syvä perehtyminen Lean-käsitteiden kahdek-
saan hukkaa antoi hyvän pohjan eri hukkalajien tunnistamiselle. Tulosten kannalta oli 
olennaista erottaa hukkalajit toisistaan, jolloin korjaavat toimet osattiin kohdistaa oi-
kein. Toisaalta myös tiettyjen hukkalajien esiintymättömyys, oli hyvää palautetta ny-
kytoiminnasta.  Myös kahdeksannen hukan eli käyttämättä jääneen luovuuden tun-
nistaminen loi uusia mahdollisuuksia toiminnan kehittämiseen.  
 
Tutkimuksen aikana havaittiin useita erilaisia epäkohtia. Ongelmien todellisten juuri-
syiden ratkaisemiseen käytettiin viisi miksi-analyysia, esimerkkinä liite 3 koneajan hu-
kan juurisyyn ratkaisuja viisi miksi-analyysillä. Osa juurisyistä oli poistettavissa heti ja 
näin muutoksista aiheutunut hyöty saatiin heti käyttöön. 5S-menetelmän käyttöön-
otto ja layout-parannus tekivät työpisteestä selkeän, siistin ja visuaalisesti toimivan. 
Samalla hukka-aika väheni, työturvallisuus ja työviihtyvyys paranivat. 5S-menetelmän 
voidaankin todeta tuoneen kaikki hyödyt, jotka teoriaosiossa käsiteltiin. Jos mene-
telmä olisi käsitetty pelkkänä siivouksena, ymmärtämättä mitä sillä todella tavoitel-
laan, olisi osa sen hyödyistä jo menetetty ja työpisteen toimivuus olisi alkanut hei-
kentyä. 5S toiminnan tuomat muutokset ovat kuitenkin olleet pysyviä, mikä puoles-
taan kertoo menetelmän käytännön toimivuudesta. Edellä mainitut työn sujuvuuteen 
liittyvät parannukset edesauttavat tuotannon toimivuutta ja lisäävät tehokkuutta (ks. 
kuvio 23). 
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Kuvio 23. Tehokkuusprosentti, rullaava 18 kk. 
 
 
Parannettu layout puolestaan toi vapaata lattiapinta-alaa mikä helpotti kiinnittimien 
hakua. 5S-seurantalistaa päivitettiin ja systeemin toimivuutta seurataan aamuisten 
palaverien yhteydessä. Kokonaisuudessaan 5S-projektin ja layout-parannuksen to-
teutus oli onnistunut. Sovittu ison uunin siirto lisätilan hankkimiseksi peruuntui ja 
näin syntyi kustannussäästöä. Kiinnittimet sijoitettiin lähemmäs työstöpistettä ja hel-
pommin siirreltäviksi. Layout-parannuksen yhteydessä työstökeskuksen taakse syntyi 
vapaata lattiatilaa, mikä mahdollistaa seuraavien töiden kiinnittimien tilapäisen säily-
tyksen työstökeskuksen vieressä. Asetuksen teko on nopeampaa kiinnittimen ollessa 
etukäteen siirrettävissä työstötilan viereen ja myös kuljetukseen kuluvaa aikaa saa-
tiin vähennettyä. Tilan lisäännyttyä osien käsittely helpottui ja samalla laatupoik-
keamat vähenivät. 
 
Tutkimukset onnistuivat hyvin ja eri toimintojen erottelu omiin aikalajeihin oli help-
poa, yhteistyö koneistajien kanssa varmisti toimivan lomakkeen. Yhteensä tutkimus-
aikaa kertyi 24 tuntia ja havaintoja 2880 kappaletta. Tulosten mukaan koneistajan 
ajankäyttö on tehokasta, mutta toimintaa voidaan edelleen parantaa tekemällä oi-
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keita asioita oikeaan aikaan. Myös työntekemisen edellytyksistä löytyy kehityskoh-
teita. Koneistajien toimintatavat erosivat toisistaan jonkun verran kiinnitinsiirto-
jen/asetusten teon ja työstön valvomisen suhteen.  
 
Havaintotutkimuksella saatiin vastaukset siihen mihin aika kuluu ja mistä työntekijän 
työlle menevä aika koostuu. Havaintotutkimuksen aikana kirjattiin myös useita kiin-
nittimiin liittyviä epäkohtia ylös. Pääaikalajien tulokset olivat verrattavissa metallite-
ollisuuden keskivertoon ja täsmäsivät karan käyntiaikaan, joten tuloksia voidaan pi-
tää luotettavina. Havaintotutkimuksen ja koneistajien kanssa käytyjen keskustelujen 
pohjalta saatiin selville toiminnan epäkohdat, joista osa jo ratkaistiin ja muihin ratkai-
suehdotukset kerättiin kehitysehdotuksiksi. Kehitysnäkökulmasta tutkimustuloksia 
tarkasteltaessa voidaan todeta sekä kiinnittimien että osien asennuksessa/purussa 
olevan mahdollisuuksia merkittävään aikasäästöön. Havaintotutkimuksen perusteella 
voidaan todeta tuottavan koneajan teoreettisen lisääntymisen olevan noin 10 pro-
senttia.  
 
 
5 KEHITYSTOIMENPITEET 
 
Tutkimustyön aikana löydettiin runsaasti kehitys- ja parannustarpeita. Osa epäkoh-
dista korjattiin heti, osa jäi tehtäväksi myöhemmin. Kehitysehdotuksissa käsitellään 
ainoastaan tulevaisuuteen sijoittuvat parannusehdotukset, toteutetut parannukset 
on käsitelty työssä jo aiemmin. 
 
Jatkokehitysehdotukset: 
 kiinnitinparannukset/-hankinnat 
 koneistajien toiminnan yhtenäistäminen (mallinnus) 
 toimiva työjono  
 SMED-kartoituksen pohjalta tehtävät muutokset 
 ohjelmien järjestäminen ja toimiva nimeäminen 
 terien tilausprosessin toimintamalli 
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 työstötilan puhdistuksen kehittäminen. 
 
Konekapasiteetin käytön kannalta olennaisinta on koneen käyntiajan maksimointi ja 
sitä kautta nopea asetusten teko. Koneen kiinnittimien osalta löydettiin niin paran-
nettavaa kuin tarpeita uusille kiinnittimille. Hukka-ajan välttämiseksi ja laaturiskin 
pienentämiseksi on tehtävä kiinnitinparannuksia sekä liittimiä yhtenäistettävä. Ko-
neen työstötilan siivous lisää koneen tuottamatonta aikaa, jolloin siivouksen helpot-
taminen ja siivoukseen kuluva aika on saatava minimoitua. Yhtenä tulevaisuuden 
projektina olisi hyvä perehtyä myös tähän osa-alueeseen. 
 
Optimaalisessa tilanteessa työstön aikana viedään edellisen työn käyttämä kiinnitin 
takaisin varastopaikalleen, haetaan seuraavan työn kiinnitin valmiiksi työstökeskuk-
sen viereen ja katsotaan terät valmiiksi. Samalla tehdään myös muut tehtävissä ole-
vat valmistelutyöt valmiiksi seuraavaan työstöä varten. Tulevan työstön ohjelmat ja 
tarvittaessa piirustukset tulee myös käydä läpi edellisen osan työstön aikana. Jotta 
koneistaja voisi käyttää työaikaa tehokkaammin, on tehokkaalle toiminnalle oltava 
edellytykset. Hankkeessa A kuluu huomattavasti aikaa ohjelmien etsimiseen ja teke-
misen varmisteluun. Osa ohjeista on puutteellisia ja niiden löytäminen on hankalaa. 
Työstökoneen ohjelmakansiot tulisi siivota tarpeettomista ohjelmista ja kansiot tulisi 
nimetä uudelleen, jotta ohjelmien löytäminen oli helppoa ja nopeaa.  
 
Osaa hankkeen A töistä olisi mahdollista tehostaa hankkimalla niihin omat kiinnitti-
met. Kiinnittimien hankinta on toteutettavissa pienin kustannuksiin ja hankinta tuot-
taa selkeän ajansäästön, jolloin hankinnan takaisinmaksuaika on lyhyt. Hankkeen C 
osien kiinnitys koneistuskiinnittimeen on epäluotettava ja hidas. Hankkeessa C kiin-
nittimien imut eivät toimi kunnolla, osien kiinnittäminen on hidasta ja kiinnitysmene-
telmä on epäluotettava. Tästä seuraa hukka-aikaa ja riski laatupoikkeamaan. Hank-
keen C imuletkujen kiinnityksiä on kahdenlaisia, jolloin koneistaja joutuu vaihtamaan 
linjaan liittimen saadakseen imuletkun kiinnitettyä. Liittimet on yhtenäistettävä. 
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Työjonon toiminnassa on parantamisen varaa. Asetusten teko ja kiinnittimien siirtely 
vievät kokonaisajasta ison osan. Tavoitteena tulisi olla toimiva työjono, jossa on li-
säksi huomioitu kiinnitin- ja alustariippuvuudet. Erp-järjestelmän työjonoon tulisi pa-
nostaa, jolloin muuta ohjausta ei tarvittaisi ja näin resursointi olisi helpompaa.  Työ-
järjestyksen selkeyttämiseen on käytetty esimiehen laatimaa tarkennettua työjonoa, 
mikä etenkin kuormitushuippujen aikaan helpottaa koneistajan toimintaa. Työjonon 
toimivuudella voidaan vaikuttaa olennaisesti koneen tuottavuuteen. Tuotantotilaus-
ten varaamien kone- ja henkilöaikojen tulisi olla tuotannonohjausjärjestelmässä oi-
kein, jotta työjonon toimivuus paranisi. Työjono pitäisi ”lukita” viimeistään edellisen 
viikon loppuun mennessä, jolloin kuluvan päivän aikana voitaisiin tehdä seuraavan 
päivän työhön liittyviä valmisteluja.  
 
Yllä on esitetty koko joukko puutteita ja ongelmia hankkeittain. Yhdessä niistä tulee 
kuitenkin sujuvan tuotantotoiminnan este. Keksimällä ratkaisut näihin ongelmiin 
voidaan tuotannon tehokkuutta nostaa yksinkertaisin keinoin samalla tuottavuutta 
parantaen. 
 
 
6 POHDINTA 
 
Nykypäivänä yritykset elävät jatkuvassa muutoksessa ja toimintaa on pystyttävä ke-
hittämään johdonmukaisesti ja jatkuvasti. Lean-menetelmiä oli käytetty Patrialla jo 
aikaisemmin ja olin nähnyt syntyneitä tuloksia sen hyödyistä muissa tuotantoproses-
seissa. Kipinä tutkia asiaa lähemmin myös koneistusprosessissa oli syttynyt. Koska 
tunsin työni kautta nyt tutkimuksen kohteena olleen tuotantoprosessin, oli työn ete-
neminen teoriaan syventymisen jälkeen mielenkiintoista ja antoisaa. Tuotannon ja 
prosessien tuntemisesta oli selvää hyötyä tutkimustulosten hyödyntämiseen ja tutki-
muksen aikaisten parannusten tekemiseen sekä kehitysehdotusten antamiseen. 
 
Opinnäytetyön tavoitteena oli analysoida ja kehittää ForestLine-työstöpisteen toi-
mintaa. Työn laaja teoriapohja loi mahdollisuudet valita oikeat työkalut, jotka parhai-
ten tukivat niin tavoitteiden täyttymistä kuin oman Lean-osaamiseni vahvistamista. 
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Työn teettäjällä oli lähtötilanteessa toiveena prosessin arvovirtakuvaus (VSM). Työn 
edetessä kuitenkin huomattiin, ettei VSM tuottaisi lisäarvoa tälle tutkimukselle. Tästä 
syystä sitä ei käytännön osuudessa hyödynnetty. Teoriaosan laaja arvovirtakuvauk-
seen perehtyminen kuitenkin vahvisti omaa osaamistani kyseisestä menetelmästä, ja 
näin tehty työ ei mennyt hukkaan. Kehitystoimia päästiin tekemään ensimmäisten 
käytännön työvaiheiden jälkeen, samalla myös työntekijät kiinnostuivat jatkuvasta 
toiminnan parantamisesta. 5S-menetelmän käyttöönotto ja layout-parannus onnis-
tuivat hyvin ja osaltaan paransivat prosessin toimivuutta sekä tehokkuutta.  
 
Opinnäytetyö oli kokonaisuudessaan onnistunut, tavoitteet saavutettiin ja työnantaja 
oli tuloksiin tyytyväinen. Havaintotutkimuksella saatiin vastaukset siihen mihin niin 
koneen kuin henkilönkin aika kuluu. Pääaikalajien tulokset olivat verrattavissa metal-
liteollisuuden keskivertoon ja täsmäsivät karan käyntiaikaan, joten tuloksia voidaan 
pitää luotettavina. Havaintotutkimus ja koneistajien kanssa käydyt keskustelut loivat 
hyvän perustan, jonka pohjalta saatiin selville toiminnan epäkohdat. Osa epäkohdista 
korjattiin heti, loput käsiteltiin kehitysehdotuksina. Tutkimuksen aikana käyty vuoro-
vaikutteinen keskustelu työntekijöiden kanssa liittyen työn kulkuun ja työnteon edel-
lytyksiin oli antoisaa. Kun työssä tutkittiin niin koneiden kuin henkilöidenkin toimin-
taa eri menetelmin, saatiin prosessista riittävän laaja tutkimustulos tehtävien toi-
menpiteiden määrittämistä varten. Tulevaisuuden kehitysprojekteja ajatellen on 
vielä harkittava halutaanko saada hankekohtaisempaa tietoa ajankäytöstä, jolloin 
vielä yksityiskohtaisempi havainnointitutkimus voi olla tarpeen.  
 
Tutkimuksen aikana havaittiin kokonaisvaltaisen parannuksen koostuvan muutamista 
isoista ja useista pienistä muutoksista. Jo tutkimuksen aikana toteutetut muutokset 
osoittautuivat käytännössä toimiviksi ja niiden tuomat parannukset ovat selkeästi ha-
vaittavissa. Muutosten läpivienti on yksinkertaista, mutta toteutuakseen on niillä ol-
tava tekijä, aikataulu ja seuranta. Onnistumisen kannalta oli olennaista, että proses-
sin työntekijät kiinnostuvat parantamaan toimintaa ja että heillä itsellään on vaiku-
tusmahdollisuuksia toimintaan, jolloin motivaatio on helppo ylläpitää. Tutkimuksen 
aikana oli selkeästi havaittavissa, että tehdyt parannukset saivat aikaan lisää ideoita 
uusiin parannuksiin ja jatkuvan parantamisen toiminta oli päässyt alkuun. Oli kannus-
tavaa huomata käyttämättä jääneen luovuuden nousevan esiin. Tämä onkin yksi 
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seikka, johon tulevaisuudessa on kiinnitettävä enemmän huomiota. 
 
Tutkimuksen aikataulu viivästyi jonkin verran alkuperäisestä suunnitelmasta. Työn tu-
losten kannalta tämä oli lopulta positiivinen asia.  Tuotannon tekeminen ja hankkei-
den painotus oli muuttunut lähtötilanteeseen nähden. Mittausten myöhäisempään 
ajankohtaan siirtymisen johdosta saatiin työn tavoitteita paremmin tukevia kehitys-
ehdotuksia. Koska kaikkea työssä käsitellystä teoriasta ei hyödynnetty tässä työssä, 
voidaan käyttämättömiä työkaluja hyödyntää myöhemmin tehtävässä kehittämis-
työssä. Koska osa kehitysehdotuksista jää toteutettavaksi työn valmistumisen jäl-
keen, ei lopullista tuottavan työajan kasvua saada tämän työn valmistumiseen men-
nessä selville. Olisi mielenkiintoista tehdä havainnointitutkimus kaikkien toteuttavien 
muutosten jälkeen. 
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Liite 1. Havainnointitutkimuslomake, henkilöaika 
 
HAVAINNOINTITUTKIMUS Henkilöaika
Yritys Patria Aerostructures Oyj Tutk.alkoi
Työpiste ForestLine Tutk.päätt
Tutkija Suominen Hav.väli  Tasaväli  1 min
TEKEMISAIKA Havainnot Yht.
 Valmisteluaika
Dokumenttien tutkiminen
Kiinnittimen kuljetus
Terän asennus
Ohjelman laitto
Asetusten teko/purku
 Vaiheaika
Osan viimeistely
Osan asennus/ irroitus
Nollapisteenhaku
Työstön valvonta
Työstötilan siivous
Tarkastus 1-taso
Osan kuljetus 
APUAIKA
Päivävakio
Työn aloittaminen/lopettaminen
Tunnittaminen
Kuittaukset
Työpaikan järjestely
Taukoaika
Sovitut tauot
Odotus
Keskustelut
HÄIRIÖAIKA
Ongelmien selvittäminen
Etsintä
Tietoinen vajaakuormitus
Palaverit
Yhteensä
Kommentit:
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 Liite 2. Havainnointitutkimuslomake, koneaika 
 
 
  
HAVAINNOINTITUTKIMUS Koneaika  
Yritys Patria Aerostructures Oyj Tutk.alkoi
Työpiste ForestLine Tutk.päätt
Tutkija Suominen Hav.väli  Tasaväli  1 min
KONEAIKA Havainnot Yht.
Forest työstää
VALMIUSAIKA
Ohjelman laitto
Terän asennus
Kiinnittimen/osan kuljetus
Asetusten teko/purku
Osan asennus/irrotus
Nollapisteenhaku
Viimeistely
Työpaikan järjestely
Tarkastus 1-tason 
Sovitut tauot
Työstötilan siivous
HÄIRIÖAIKA
Keskustelut
Etsintä
Vajaakuormitus
Huolto tmv.
Yhteensä
Kommentit:
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Liite 3. Viisi miksi-analyysi 
  Ongelma Toimenpide 
  Valmistelu hukkaa koneaikaa Muuta toimintatapaa 
Miksi? Valmisteluja tehdään koneen seistessä Tee koneen käydessä 
Miksi? Ei riittävästi tilaa valmisteluun Järjestä tilaa 
Miksi? Kiinnittimet lattialla Laita hyllyyn 
Miksi? Odottaa tarkastusta Tarkasta 
Miksi? Tekijällä ei tarkastusoikeutta Kouluta tarkastukseen 
     
  Ongelma Toimenpide 
  Valmistelu hukkaa koneaikaa Muuta toimintatapaa 
Miksi? Valmisteluja tehdään koneen seistessä Tee koneen käydessä 
Miksi? Ei riittävästi tilaa valmisteluun Järjestä tilaa 
Miksi? Kiinnittimet lattialla Laita hyllyyn 
Miksi? Hyllyssä ei tilaa Järjestä hyllyyn tilaa 
Miksi? Tarpeettomia kiinnittimiä hyllyssä Poista tarpeettomat 
Miksi? Ei tietoa käyttötarpeesta Luo toimintatapa 
 
 
